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RESUM 
Aquest projecte ha consistit en la rehabilitació d’una vivenda de construcció tradicional a Nonasp. 
L’objectiu és adequar per un bon funcionament una tipologia constructiva tradicional amb els criteris 
de conservar i respectar sempre que sigui viable. 
 Es tracte de una vivenda de tres plantes que en l’actualitat no esta habitada. En aquets projecte s’ha 
realitzat l’aixecament gràfic, un estudi de les diferents tipologies constructives que té la vivenda, amb 
la realització d’unes fitxes on s’agrupen els diferents sistemes (sostres, façanes,etc.).  
 Aquestes fitxes ens permeten saber del cada sistema constructiu com s’ha construït, amb que 
materials i la seva procedència,  les seves dimensions i en quantes parts de la vivenda hi trobarem 
aquest element. També es realitzen unes proves al laboratori per conèixer exactament els tipus de 
morters i arrebossats que hi ha a la vivenda. 
Una vegada conegut l’edifici es fa un estudi de diagnosi. Es realitzen inspeccions oculars a tots els 
elements. L’estructura de fusta és l’element més complexa per diagnosticar, per això es realitza un 
estudi més profund.  Primer una inspecció ocular, després es realitzen proves  de so amb un martell, 
de duresa amb un punxo, es comprova el grau d’humitat amb un higròmetre i amb un trepant es fan 
perforacions per conèixer lo millor possible l’estat de la secció en les parts ocultes. 
Les decisions més importants que es prenen després són: 
- Substitució complerta de les cobertes i el sostre de la planta pis. 
- Substitució funcional de una de les bigues de la planta baixa. 
- Reforç del sostre de la planta pis. 
Per realitzar una proposta d’intervenció primer es fa un predimensionat estructural.  Es fa un 
predimensionat de pilars i bigues. Donat l’antiguitat de la vivenda, la majoria de normatives actuals 
no contemplen aquests tipus de materials, per tant s’han utilitzat les normatives més recents 
possibles on si es contemplen aquests materials o sistemes constructius.  
En el predimensionat cap de les bigues de fusta ni dels pilars de pedra compleixen els requisits 
mínims exigits. Es decideix reforçar l’estructura horitzontal de la planta baixa reforçant les bigues 
existents i amb més bigues noves. 
A la planta pis i a la planta baixa es decideix realitzar una substitució física de les bigues, en aquests 
cas es considera millor opció una substitució física que un reforç ja que el sostre de la planta pis i la 
coberta es substituiran per complet. 
Amb els pilars de pedra es s’executa un reforç empresillat. 
Amb l’estructura acabada es fa una comprovació del comportament tèrmic de la vivenda. Finalment 
es milloren tots els  tancaments utilitzant aïllants, arrebossats, camara d’aire i plaques de guix. 
Per últim es realitza una proposta de una possible distribució de vivenda que serveix per comprovar 
que l’edifici la pot admetre. Amb la proposta de vivenda també s’ha realitzat un breu memòria 
constructiva i unes pautes bàsiques de manteniment. 
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0. INTRODUCCIÓ 
 
 
Després de aprovar totes les assignatures, quan va arribar el moment de decidir el tema del meu 
Projecte Fi de Grau no tenia una proposta concreta, però sabia que no volia fer un projecte que 
només es  treballes una assignatura o un àmbit molt concret,  per mi era preferible poder practicar 
més d’una assignatura en un mateix treball i per primera vegada sense un enunciat de classe. Aquests 
són els motius que em fer decidir que finalment faria una rehabilitació.  El treball ha quedat dividit en 
el següents punts segons el camps que es tracta en cadascun d’ells. 
- La primera un estudi històric de la construcció al municipi de Nonasp a primera meitat del S. 
XX i els edificis amb més importància del municipi. 
- L’aixecament gràfic de la vivenda i definició dels seu estat actual 
- Una diagnosi. 
- Proposta d’intervenció 
En els annexos s’inclou els càlculs, les proves de laboratori i les fitxes de manteniment. 
Per la realització del projecte els treballs i recursos més important han sigut els següents: 
-  Moltes visites a la vivenda per realitzar l’aixecament gràfic. 
-  Pressa de mostres i realització de proves a la vivenda. 
- Molta recerca de normatives, d’Internet i especialment consulta de llibres i apunts. 
- Pressa de fotografies, expedicions pel municipi i els seus voltants. 
- Consultar a gent amb més experiència com professors de diferents assignatures o 
professionals. 
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1. HISTORIC STUDY 
1.1 THE TOWN OF NONASP 
Nonasp, a town of the Aragon 
autonomic community, is situated in 
the Saragossa’s province and belongs 
to Casp- Baix Aragó region. 
 
The town has 1.060 inhabitants and 
its surface is 111,09 Km2 with a 
density of 9,52 people each Km2. The 
municipality borders are with the 
Aragon towns of Fabara, Faió and 
Mequinensa and with the Catalans of 
Batea and la Pobla de Massaluca. 
 
The town is at 177 meters above the 
sea. The Matarranya and Algars rivers 
surround the urban core of the town. 
They are low flow rivers and almost 
dry in the summer months. The 
ground is very dry and rocky because 
of the situation of the town, between 
the coast climate and the interior 
one’s. The climate that we can find in 
Nonasp could be considerated as semi desert climate with extreme temperatures, cold, fog and 
strongly frosts in winter and high temperatures, up to 40ºC in summer. 
 
 
You can get to Nonasp by train, with the Barcelona-Saragossa line, and by car taking secondary routes 
as A-2411 direction Fabara, A2412 direction Batea or the Cv-923 direction Mequinensa. 
 
About the economy, the main sources of incomes are the livestock, the industry and the trade. In 
livestock predominated the pig and rabbit farms; textile, metallurgical and construction industries in 
the industrial sector and in the trade sector we mostly find small familiar shops. Finally, olive and 
almonds fields predominate in the agriculture sector, which is the less important in the region. 
The main facilities of the town are a sports center and a gym, a football field, a municipal swimming 
pool, tennis courts and a polyvalent center. 
Tourism is not an important income because Nonasp receives little tourism and the majority of 
visitors come to see familiars or friends that live in the town. 
  
1.1 Aerial view of Nonasp 
1.2 Range and fields of the Nonasp municipality 
1.3 View of the range and rivers that surround the town 
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1.2 THE OLD MAIN TOWN 
We don’t know exactly in which moment or even how it was born and established Nonasp. However, 
it is known that its origin was in the middle edge. The first documents that we have found are from 
the 1100 year in the Second Century. They explain us that the town was just what we know as the 
main historical area. The town was walled and their accesses were where there is now the main 
square known as “Lo Portal”. At that moment, the church of “Sant Portomeu” of the XIV Century and 
the XII’s Century castle were the most important buildings, and they have become the town’s church 
and the town hall. 
 
The old town is in the highest part of the town. Nowadays, there are no walls but they had been 
preserved until the XVII Century, however the church and the castle are almost perfectly preserved. 
In some of the streets we can find part of the street covered by arches but we ignore their 
construction date. The street’s layout is irregular, and there are narrow streets with low light and 
ventilation. 
 
All the old houses of town are made of stone and the most of them of calcarea stone, but we can find 
some of them made of blocks in the old town center. The blocks houses’ date of construction was the 
XV Century and most of them are big houses that belonged to the high class families or were public 
buildings. The Turlan family house is considered the oldest in town. 
Nowadays, we can find modifications in mostly of the elements. These kinds of houses have been 
adapted to the actual needs because all of them are still being used. 
 
 
  
1.8 Soldevila’s street 1.6 Huche’s street 1.7 Pomar’s street 
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1.9 The old house of the Turlan family 
1.10 The old house of the Turlan family 
1.11 The old house of the Turlan family 1.12 The town hall between 1696 and 1988 
1.13 House situated in the church square 
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1.3 THE CASTLE 
The castle is located in the highest pointy of the town, on a rocky terrace, near the Matarranya river. 
The first news that we have about the castle were from 1933 when the castle was conquered by 
Alfons I from the Arabians. It is said that the owner of the town was also the owner of the castle until 
the confiscation period make it belong to the people. 
During the years, because of different situations and historical events, it has suffered from several 
changes and interventions. It is known, also, that the castle had several and different uses along its 
life; as a hospital, school, military defense, prison, etc.  
In continuation, with the low existing information about this castle, there is a summary about the 
changes it suffered from in its history and in its construction. 
 
- Before the XII Century 
It is known that the Arabic castle occupied the oriental part of the actual building; it was a 
tower of defense. It was made for the actual wall on the ground floor and for the two corner 
perimeter. Its irregular plant was adapted to the perimeter of the highest rocky stratum. It 
had two floors and a basement. On the ground floor there weren’t almost openings to 
accomplish with the defensive demands of that period. The first floor was designed to 
housing, and actually we conserve a little semicircular Romanic window. The plants were 
communicated with wood stairs. The rest of the center was walled with a 3 meters diameter 
cistern cut into the sand stone, which were used to store the rain water and the snow. 
 
- S. XII – S. XV  
The major changes of this period were the execution of new gothic style openings, mullioned 
windows with semicircular arches. 
 
- S. XVI – S. XIX 
In the XVI Century , the castle turned into a palace house. Due to the War of Succession, it 
suffered huge damages. For its reparation, the flat roof had become a slanted roof to gable. 
The Arabic tiles were set on the reeds that were on a wood beam plotted. The first’s block 
pillars had been made at that period, expanding the plant until the perimeter of the building. 
On the first floor, they opened big balcony-windows with carved stone’s lintels. The 
intervention was made without respecting the existing elements and it is thought that they 
had eliminated some Romanic, gothic or Arabic window. At that period, they reinforced the 
north facade of the castle with four blocks pillars. New interior walls and the opening of two 
new doors in the principal façade had to be done to adapt the space to the different uses of 
the building. On the first floor, too, three windows and one of the mullioned windows had 
been walled in. 
 
 
 
 
 
  
1.14 Main facade of the castle today 
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- S. XX – S. XXI  
In the 1988 the castle suffered its last intervention, but at this time, they tried to respect as 
much as they could the existing elements in the castle and adapt it to the actual needs. They 
made a flat roof finished with gravel, executing the ceilings with wood beams. From then until 
nowadays the castle has been the town hall of the village. 
Actually is a hexagonal plant building, made with irregular stones, except for the edges and 
openings that were made of blocks. The main façade seems to be a fortified palace, standing 
out the principal semicircular door with a gothic window on. 
Inside there are two floors and a basements where we can already find the circular cistern 
with three meters of diameter. 
 
 
 
 
  
1.15 Pillars strengthening the rocky stratum in the north facade 
1.16 The castle before its last intervention 1.17 The castle during the 1988’s works 
1.18 Actual south facade 1.19 The actual cistern 
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1.4 THE CHURCH 
It is considerate the oldest of the region. Its construction dated from the 1300 approximately. The 
temple has just a 17 meters long nave with 10 meters wide, illuminated with rosettes. The presbytery 
has two chapels on the side. All the arches are made with simple creueria and download on foothills. 
The entrance façade of the temple face to the south, the portal is from one of the simples’ types of 
the old gothic: it is semicircular with big keystones and a two heads drip. 
The walls aren’t topped with spoilers but with a horizontal strip made of down walls. That was the 
way to finish the walls typical of the gothic constructions in the Baix Aragon region. The temple was 
built with calcareous Stone blocks. This stones represent the typical signs of the mason office, what 
that helps us to situate the date of built. 
During the civil war, the roof of the temple was sunk and it was necessary to rebuilt it in the 1939. 
In the first part of the works, it was done an almost new roof, and the aches had been able to be 
saved. They had done a new floor, too, leaving a 40 cm air chamber, a 60 cm layer of cement and a 
finished mosaic. 
 
 
In a second part of the Works, in the 1950, they built the bell tower situated on the down of the 
temple. The tower is made of calcareous stone but not as blocks like in the rest of the temple; just 
the edges of the temple were made of blocks. Previously, there was a tower just for the bells. 
 
  
1.20 Actual ceilings in the ground floor 
1.21 The main facade, actually 
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1.5 COMPARISON BETWEEN TWO BUILDINGS OF THE FIRST HALF OF THE XX CENTURY 
To know better the construction methods of the period of the building of the main house of that 
project, I have picked up two other buildings of the same period to compare and understand better 
the building typology at that moment. The two picked up buildings allow us to appreciate the 
constructive methods used. 
 
 
 
 
 
 2.22 Building situation 
The building 1 was built on the 20’s and was destined for living. Nowadays, the building is abandoned 
and in a very bad state. It was after the civil war that it was abandoned and until now, it hadn’t been 
used for anything else. It is a ground and first floor building, situated in the highest part of the town. 
The second building is located on the lowest part of the town, was built on the 30’s and has been 
always destined for storage. In difference with the first building, it has suffered some interventions 
after its construction. It is a ground and under roof plant building with a small yard.  
 
Basement and walls 
The walls and the foundation of the building are the same in both cases, because the main walls act 
as the bases and foundation. They started on the level of the rocky stratum and are made of masonry 
with calcareous stone and mud, with irregular shapes with a 40 cm section, and in some parts of the 
building 1 are made of walls. This kind of bases makes the vertical envelope of the buildings. In the 
second building, we can see that there are some parts plastered with cement mortar where there 
had been landslides. In that building, we also find an inside wall made of bricks. It is thought that the 
plastering and the bricks wall were made after the construction of the building, in a posterior work. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1.24 Wall inside the building 1 1.23 Main facade and wall of the building 1 
1.25 Masonry wall in the yard of the building 2 1.26 Main facade of the building 2 
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Ceiling and wood beams 
All the different kinds of beam are made of wood and have a circular section. The big ones are 
embedded on the masonry walls, and small ones are embedded for one of the side and supported for 
the big ones for the other side. The ceiling is supported for the wood beams, and on them there is a 
reed’s layer with mud on it and a lime’s mortar used as the pavement. In the inferior part of the 
ceiling, between two consecutive beams, the reeds are hidden for a thigh’s layer. 
On the ground floor of the building 2, we find an opening with a concrete lintel, because the opening 
has been done in a posterior intervention. 
 
 
 
 
 
 
 
 
The roof 
In both buildings we find the same typology of roof similar to the ceilings. There are wood beams, on 
a reef’s layer with mud and an Arabian ceramic tile finishing. In building 1 the roof has just a slope 
and in the 2, there is a two slope roof. 
 
  
1.27 Wood beam on the ground floor of the building 1 1.28 Ground floor ceiling of the building 1 
1.29 Ground floor ceiling of the building 2 
1.30 Building 1’s roof 1.31 Building 2’s roof 
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Stairs and interior divisions 
In the first building, so the stairs as the inside divisions are elements made of reeds. The stair is made 
with reed and lime mortar, with parts of stones and mortar steps. One side of the stair is supported 
on the floor and the other on a beam. 
In the building 2, the stairs is a posterior construction. Is a double dovetail stair with ceramic and 
thigh with parts of bricks and cement mortar stones for doing the steps. 
The inside partitions are made with battered reeds with thigh in both buildings. 
 
 
 
Finishes and installations 
At the first half of the XX Century, there weren’t running water or light in any building of the town, 
because of that, the building hadn’t prevision for any kind of installations. In the building 1, there 
aren’t any kinds of finishing or even installations, and, in the building 2, we can find partition and 
interior walls battered with plaster and with some painting remains. In any case, the pavements are 
finished, just the stairs in the building 2 that have been made of ceramic tile. The rest of pavements 
are made just with a mortar layer. The building 2 has the electric installation and just has three light 
points. 
Carpentry 
In the building 1, all the openings of the house faced the south. Either the inside carpentry or the 
exterior one are made of wood. They are in very poor conditions. The entrance door of the building 2 
is made of metal but the rest are made of wood, including the exterior carpentry. 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONS 
Both buildings have a similar or the same way of construction. All the materials come from the 
neighborhood of the town and generally were of the main owner. The most used materials were the 
calcareous stone, the reeds and the tapia. In a second term, we find the ceramic bricks, the Arabic tile 
because at that time there was a tile industry in the town. It is a poor complexity construction with 
primary materials. 
 
1.32 Beam supporting the stairs of the building 1 
1.34 Stairs of the building 2 1.35 Reed’s wall in building 2 
1.36 One of the Stone quarries in Nonasp 
1.33 Stairs in building 1  
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1.6 TRADITIONAL CONSTRUCTIONS NOWADAYS 
Until recently, the traditional constructions weren’t appreciated and some buildings of that period 
suffered from interventions without respect of the typology of existent constructions. The elements 
could either be conserved or hidden to give a more actual appearance. 
But, these last years, the traditional construction is becoming more valuated and considered, and 
there is a new conscience to preserve properly this kind of buildings. Lots of people are using, 
nowadays, the stone in their facades and the beams in their ceilings, that were hidden before with 
coatings and fake ceilings. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.7 INTERVIEW TO  JOSE PALLISA RÁFALES 
Jose Pallisa Ráfales, with 80 years old, has been the architect of the town of Nonasp for the last 30 
years of his professional career. For his experience, is one of the persons that know better the 
architecture and construction of Nonasp. 
1- How would you say, generally, that was the Nonasp construction during the first half of the XX 
century? 
“Well, during the first half of the century, we use to construct with what we have that was so little. 
Almost of the houses are of masonry with stone and wood, and used to be small houses with two or 
three floors.” 
 
2- The diversity of materials in traditional building was low, what can you explain us about this kind of 
materials? 
“Specially, all were material found around. In the popular construction, as I said, the main material 
were the calcareous stone, am easy treaty stone, with good dimensions that didn’t overcome the 30 
cm, easy to manipulate, extracted around the town. The wood beams were of poplar or pine trees 
depending on the section needed because the poplar has bigger section than pine. At that time, lots 
of family used to plant trees to use the wood and build a house with them in the future. The reeds 
were also much used, made for the people with reeds from the river and the tile of the roofs were 
bought in the tile industry that existed in town before.” 
 
3- Witch kind of techniques would you stand out in the traditional Nonasp construction? 
“A technique that can be stand out is that we didn’t use principal beams in our constructions. That 
could be got with small ceilings with little lights. In that way, the distance between walls was 
conditioned for the large of the beams, because they go from a wall to the other. Also, the stone 
walls usually had between 40 and 60 cm of width, and were walls that born in the clayey land 
because it wasn’t common to build any special foundation. 
It is amazing, also, how the reeds were used to construct a house. They were used for the stairs, the 
ceilings, the walls and the roof. Usually, were combined with tight to became more resistant, but I 
1.37 Hidden Stone’s facade in 
a rebuilt house 
1.38 Rebuilt house with in 
sight Stone  
1.39 Rebuilt House with in sight stone 
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have seen some roofs only with reeds without any other material. That was another period, and 
everything was completely different.” 
 
4- There was any situation that you specially remember? 
“Maybe, some of the works that I made in the town hall (the castle), where we had remove stone by 
stone and we numbered each stone to be able to return them to their position. It was a very difficult 
work because it was necessary to demolish part of the pillars behind the rock that supported the 
north façade and the land was almost ravine. At that moment there weren’t the security measures 
that we have nowadays and it was a conflictive moment but there were brave workers and we finally 
solved it without any risk or complication.” 
 
5- What is your opinion about the conservation of traditional construction in Nonasp? 
“I think that the conservation of that town weren’t an important fact before, it was always been 
more considered in the Aragon zones as the Pirineus, where people pay lots of money to acquire a 
popular construction. Nowadays, people are taking more care about this kind of buildings.” 
 
6- Finally, it was you who found one of the oldest documents where Nonasp were nominated; how it 
happened? 
“Yes, I was finding information to write an article for the DG (Diputació General d’Aragó) and, in the 
Aragon’s crown archive, I found a worker that I known, and with her I had access to all the 
documents in which Nonasp appeared. Until that moment, in town we didn’t know anything about 
this document, which is a scripture of Alfons I “el batalldor”, give Nonasp to one of his soldiers to 
thank him for his services in the war. It is a document of the XII century and is the oldest known that 
talks about our town.” 
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2. ESTAT ACTUAL 
2.1 DADES GENERALS DE L’EDIFICI 
Es tracte d’un edifici del carrer Saragossa nº 33 del municipi de Nonasp (Saragossa). És un edifici 
entre mitgeres amb orientació sud-est. L’edifici fou construït a l’any 1935, utilitzant un tipus de 
construcció tradicional de parets de carrega de murs de pedra seca i sostres de biguetes de fusta. 
L’edifici consta de tres plantes, planta baixa amb pati, planta pis i planta sota coberta amb un total 
de 318 m² de superfície construïda. La planta baixa s’utilitzava com a magatzem, majoritàriament de 
eines i productes del camp, el pati es feia servi per criar animals com gallines i porcs, per aquests 
motiu al pati només es pot accedir des del magatzem. A la planta pis estaven totes les estances de 
la vivenda, a la part antiga hi trobàvem els dormitoris de la vivenda segons ens explica el propietari, 
però que actualment s’han enderrocat tots els envans 
deixant una única sala. A la part nova de la planta pis hi ha 
un passadís que ens porta a una sala de estar- menjador que 
comunica amb la cuina. Al final del passadís trobem un bany 
amb banyera, bidet, rentamans i WC. Entre la part antiga i la 
part nova de la planta pis hi trobem una estança on donen 
algunes finestres de la part antiga i una finestra que dona a 
l’exterior, aquesta estança serveix per aportar ventilació. I 
per últim la planta sota coberta que s’utilitzava per a 
guardar coses de la llar, rebost de menjar i altres vegades 
segons el grau d’humitat per curat d’embotits. L’edifici 
sempre a tingut l’ús de vivenda, actualment no hi viu ningú i 
no té cap ús.  En tota la seva vida l’edifici ha tingut dos 
propietaris diferents, que han realitzat alguns canvis. 
                                                                                                                    
SUPERFICIES ÚTILS PLANTA BAIXA
Estança S.Útil m² S.Il·luminació m²
Espai 1 53,11 m²
Escala 4,56 m² 0,19 m²
Pati 1 36,67 m²
Pati 2 7,14 m²
Superficie útil total PB    101,48 m²
Superficietotal construïda PB 131,94 m²
SUPERFICIES ÚTILS PLANTA PIS
Estança S.Útil m² S.Il·luminació m²
Espai 2 54,51 m² 3,08 m²
Espai 3 3,93 m² 0,66 m²
Passadis 4,58 m²
Menjador 16,17 m² 2,21 m²
Cuina 6,66 m² 2,21 m²
Bany 4,22 m²
Escala 3,98 m²
Superficie útil total PP 94,05 m²
Superficietotal construïda PP 113,81 m²
SUPERFICIES ÚTILS PLANTA SOTA COBERTA
Estança S.Útil m² S.Il·luminació m²
Espai 4 53,11 m² 3,17 m²
Superficie útil total PSC 53,11 m²
Superficietotal construïda PSC 72,47 m²
 
 
 
 
 
2.1 Façana principal 
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2.2 ANTECEDENTS 
L’habitatge va ser construït a l’any 1935. Es va construir un edifici de planta baixa amb pati, planta 
pis i planta sota coberta. L’estructura del edifici no té cap complexitat, són murs de carrega de 
pedra en sec, pilar de pedra amb sostres de biguetes de fusta i canyissos amb morter de calç, 
coberta de fibrociment sobre biguetes de fusta. Totes les façanes són de pedra vista. Les particions 
interiors són de canyissos i morter de calç amb revestiment de guix i acabat de pintura. Es desconeix 
la distribució de la vivenda en el moment de la seva construcció. 
- PLANTA DE L’HABITATGE A L’ANY DE LA SEVA CONSTRUCCIÓ 1935 
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A l’any 1953 hi va haver un incendi que va afectar a la planta baixa i a la planta pis, la part                                               
més afectada va ser el sostre de la planta baixa. Desprès d’aquest incendi es va canviar tot el sostre 
de la planta baixa excepte les dues bigues principals. El sostre nou es de biguetes de fusta amb 
encadellat ceràmic de 50x25x3 cm i morter de ciment . 
- PLANTA DE L’HABITATGE A L’ANY 1953 
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A l’any 1975 l’habitatge va canviar de propietaris i es van tornar a realitzar canvis. Es va ampliar la 
planta pis, aquesta part nova és d’estructura de pilars de formigó armat, sostre de biguetes 
prefabricades i revoltons ceràmics i coberta de fibrociment sobre biguetes prefabricades, en 
ninguna de les façanes d’aquesta nova part hi ha cap tipus d’aïllant ni càmera, tampoc s’executa cap 
acabat en les noves façanes. 
 
- PLANTA DE L’HABITATGE A L’ANY 1970 
 
Les noves particions interiors són d’encadellat ceràmic de 50x25x3 cm amb revestiment de guix i 
acabat de pintura . Es realitza una nova obertura a planta baixa amb dues llindes de formigó 
prefabricades i es construeix una cisterna d’aigua soterrada que recull les aigües pluvials. La cisterna 
és de 2x2 m i 1.50 de profunditat, parets de formigó armat i arrebossada amb morter (es desconeix 
la tipologia) i coberta amb biguetes de formigó prefabricades. Per la recollida d’aigües s’instal·la un 
sistema de canalons i baixants de fibrociment a les cobertes. Per últim es va arrebossar la façana 
amb un a capa de morter de ciment i un acabat de pintura. 
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2.3 MEMORIA CONSTRUCTIVA 
2.3.1 Fonamentació 
No hi ha possibilitat ni medis per realitzar una cala a la fonamentació, per tant la única informació 
que s’ha trobat de la fonamentació és l’explicació que ens proporciona el propietari sobre aquesta. 
Segons aquest la fonamentació a la part més antiga són les pròpies parets de carrega de pedra de 45 
cm de secció i el pilar de pedra de 45 x 45 cm. Aquests neixen uns 80 cm aproximadament per sota 
de la cota de carrer, on es va trobar el terreny rocós i amb més consistència. A la part nova un dels 
pilars es recolza sobre el mur de pedra existent i l’altre pilar té un fonament de sabata aïllada de 
formigó armat de 1.20x1.50x80 cm, segons el propietari que va ser el que va realitzar la seva 
execució.  
 
2.3.2 Parets de carrega 
Les paret de carrega son murs de pedra en sec. Es tracte de pedres calcàries de diferents mides, 
d’aquests dos són façanes i els altres dos mitgeres. Tots tenen una secció de 45 cm excepte el mur 
amb orientació nord-est que té una secció de 40 cm. Al pati hi trobem murs que són de pedra a la 
part inferior de 80 cm d’altura i a sobre d’aquets mur de tàpia, realitzat amb argiles del terreny.  
 
 
2.2.3 Sostres 
Hi han quatre tipus de sostre a la vivenda. A planta baixa en la part antiga hi ha un sostre de biguetes 
de fusta amb un intereix de 53 cm i, recolzades en un extrem a sobre les bigues de fusta i  encastades 
10 cm aproximadament al mur de pedra en l’altre extrem, encadellat ceràmic de 50x25x3 cm i morter 
de ciment de capa d’anivellació. A la part nova de la planta baixa hi ha un sostre de biguetes de 
formigó prefabricades amb un intereix de 57 cm, recolzades sobre una biga de formigó en un extrem 
i encastades 10 cm aproximadament al mur de pedra en l’altre extrem,  revoltons ceràmics de 
50x25x20 cm  i  5 cm de formigó amb malla de capa de compressió. A la planta pis en la part antiga el 
sostre és de biguetes de fusta amb un intereix de 53 cm, recolzades en un extrem a sobre les bigues 
de fusta i  encastades 10 cm aproximadament al mur de pedra en l’altre extrem, les biguetes d’aquest 
sostre són de secció molt variable, a sobre de les biguetes hi ha un entramat de canyissos, morter de 
calç de capa d’anivellació i amb un acabat de guix entre biguetes per la part inferior, i per últim a la 
part nova de la planta pis sota la coberta hi han 
plaques de guix amb dos cm aproximadament 
d’aïllant de 
fibra de vidre. 
 
 
 
2.2 Paret de tapia 2.3 Paret de pedra en sec 
2.4 Sostre planta baixa part antiga 
2.5 Sostre planta pis part antiga 2.6 Sostre planta baixa part nova 
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2.3.4 Façanes 
La façana principal és un mur de pedra en sec arrebossada amb una capa de morter de ciment i un 
acabat de pintura. En la resta de façanes de l’habitatge no hi ha cap tipus d’acabat i són de pedra en 
sec vista i de blocs de formigó vistos. 
2.3.5 Cobertes 
Les dues cobertes són inclinades de plaques de fibrociment “Uralita” i aquesta és l’única capa que 
forma  les cobertes, en la part antiga és una coberta dues aigües amb un 35 % de pendent, les 
plaques van fixades en un llistons de fusta col·locats a sobre les biguetes de fusta. A la part nova és 
una coberta d’un aigua amb un 20% de pendent, les plaques estan fixades directament sobre les 
biguetes prefabricades de formigó.  
 
2.3.6 Escales 
L’escala la forma un doble encadellat de fàbrica i guix, esglaons fet amb trossos de pedra i fàbrica i 
morter de ciment com a material d’unió. L’escala que connecta la planta baixa amb la planta pis és de 
un sol tram amb 14 esglaons de 90 cm d’amplada, 28 cm de petja i 22 cm de contrapetja. L’escala que 
connecta la planta pis amb la planta sota coberta també és d’un sol tram amb 12 esglaons de 90 cm 
d’amplada 28 cm de petja i 22 cm de contrapetja. 
 
 
 
2.3.7 Paviment 
Hi ha diferents tipus de paviments. Als patis no hi ha cap tipus de paviment, trobem directament el 
terreny. A la planta baixa hi ha un paviment continu de morter de 10 cm de gruix aproximadament 
sense cap revestiment. A la planta pis el paviment està realitzat amb un enrajolat ceràmic amb rajoles 
de 25x25 cm i morter de ciment I per últim a la planta sota coberta és un paviment continu de morter 
de ciment de 4 cm de gruix aproximadament. 
 
 
 
2.7 Coberta part antiga 2.8 Coberta part nova 
2.9 Escala planta baixa 
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2.3.8 Acabats interiors 
Tots el envans de la vivenda excepte del bany i de la cuina, tant de la part antiga com de la part nova, 
estan enguixats i a sobre segons l’estància 
tenen un acabat de pintura o un acabat de 
paper. Al bany i la cuina les quatre parets són 
amb acabat de rajola ceràmica de25 x 25 cm. 
Al sostre de la part antiga es trobem restes 
d’un fals sostre i a la part nova encara hi 
trobem els fals sostre de plaques de guix.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.9 Fusteria 
Tota la fusteria exterior que correspon a finestres són amb marcs i premarcs de fusta amb acabat de 
pintura. A la part antiga són finestres de fues fulles abatibles amb contraporta i amb només una fulla 
de vidre i la resta són finestres sense marcs ni vidre, només amb el premarc. A la part nova són 
finestres de dues fulles abatibles amb vidre de només una fulla. Al magatzem de la planta baixa les 
portes són metàl·liques amb acabat de pintura i la resta de portes de la vivenda són de fusta també 
amb acabat de pintura. La porta d’entrada principal te uns vidres a la part superior per proporcionar 
llum a l’escala. 
2.3.10 Instal·lacions. 
Les poques instal·lacions que queden a la vivenda es troben en molt mal estat. En la instal·lació 
elèctrica hi ha pocs punts de llum i endolls i no tots 
funcionen. En la instal·lació d’aigua només un punt 
que hi ha planta baixa. L’extracció de fums de la 
cuina va amb un conducte directament a l’exterior 
per un forat de la façana. No es coneix l’estat de la 
instal·lació de sanejament i la vivenda no té 
instal·lació de calefacció ni de telecomunicacions. 
 
 
2.10 Interior planta pis part antiga 
2.11 Interior planta pis part nova 
2.12 Instal·lació de sanejament 
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3. DIAGNOSI 
3.1 DIAGNOSI ELEMENTS CONSTRUCTIUS 
3.1.2 Estructura 
3.1.2.1 Fonaments 
No es pot realitzar un diagnosi ja que és un punt inaccessible, i no hi ha la possibilitat ni els medis de 
realitzar una cala, en principi es considera que no existeix cap problema en aquest punt. 
3.1.2.2 Bigues i pilars 
Dels dos tipus de pilars que hi a la vivenda, de pedra i de formigó armat, no s’observa cap anomalia 
en cap dels pilars de la casa, per tant no es realitzarà cap diagnosi. Les bigues de fusta i la resta 
d’elements de fusta són el punt amb dificultat per realitzar un diagnosi i un dels elements amb més 
complexitat per conèixer el seu estat real, per això d’aquests elements s’ha realitzat un estudi més 
exhaustiu. 
3.1.2.3 Murs de pedra en sec 
No s’observa cap anomalia de caràcter estructural en cap dels murs de la casa, cap esquerda ni cap 
punt amb vinclament del mur. Es pot veure com en algunes parts dels murs hi ha brutícia en la 
pedra. 
3.1.3 Sostres 
En el sostre de la planta baixa de la part  antiga es pot nota un excés de vibració quan hi ha 
qualsevol moviment a la planta superior. També es poden veure alguns punts on s’ha trencat 
l’encadellat.  
El sostre de la planta pis de la part antiga és el més deteriorat de tot l’habitatge, es veuen molts 
despreniments del guix, també es veuen algunes deformacions  degudes a l’excés de pes que els 
canyissos no poden suportar i es pot veure com hi ha canyissos trencats i amb signes de putrefacció. 
Hi ha una part d’aquest sostre on es veu restes del incendi on el sostre esta emmascarat.  
 
 
 
3.1.4 Cobertes 
La coberta esta formada únicament per plaques de fibrociment, aquest sistema constructiu no té un 
bon funcionament i no és possible que compleixi amb les prestacions mínimes exigibles d’una 
coberta. Per tant es conclou que el sistema de coberta existent no funciona.  
3.1.5 Façana 
A la façana principal es veuen despreniments superficials de l’acabat  i de l’arrebossat. També es pot 
aprecia brutícia en la façana, especialment en punts crítics com la part inferior de les finestres. 
A la resta de façanes de l’habitatge es veuen restes de brutícia. Cap de les façanes compta amb cap 
sistema d’aïllant, per tant el sistema de tancaments de l’habitatge no funciona. 
3.1.6 Fusteria 
De la fusteria exterior hi ha moltes finestres que tenen vidre i d’altres que no tanquen bé. Les 
portes tampoc tanquen bé ja que la fusta esta inflada a les parts inferiors. 
3.1.7 Acabats 
Els acabats de verticals de la part antiga de la vivenda estan a meitat enderrocar. A la part nova de 
la vivenda en els acabats verticals trobem despreniments i restes de brutícia. Dels acabats 
horitzontals els paviments hi han rajoles trencades i es pot aprecia una falta de planor en tota la 
planta. De fals sostre només en queda a la part nova de la planta pis, en aquest  es veuen taques 
d’humitat per una falta de capa impermeabilitzant a la coberta. 
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3.2 DIAGNOSI DELS ELEMENTS DE FUSTA  
Tots els elements estructurals de fusta els trobem a la part antiga de la vivenda i tots ells 
corresponen a elements horitzontals, bigues i biguetes dels sostres. Es troben dos tipus de fusta, 
fusta de pi i de pollancre, tots provenen del mateix terme del municipi. Els elements són de secció 
circular i de diferents diàmetres. Per obtenir un diagnosi dels elements de fusta s’ha realitzat el 
següent procés. 
- Estudi dels tipus d’edifici. 
 
- Inspecció visual del elements: S’inspecciona element a element, observant totes les 
anomalies que es puguin apreciar amb la vista o el tacte, es treuen fotografies i es fan uns 
apunts amb totes les anotacions del que s’observa. 
 
 
- Estudi amb eines auxiliars: Es realitza una inspecció més a fons utilitzant un higròmetre per 
saber quin és el grau d’humitat, un punxo per apreciar la duresa superficial de la biga, un 
martell per poder detectar si hi ha canvis en el so que emet al picar en les diferents parts de 
la biga i un trepant per poder apreciar en més exactitud l’estat de la secció de la biga, 
especialment en les parts ocultes. 
 
 
- Conclusions: Amb totes les dades obtingudes es treu la conclusió si l’element podrà seguir 
funcionant, es reforçarà o es substitueix. 
 
 
 
 
 
 
 
BIGA 1 
Inspecció visual  
 Descripció: Es una biga de fusta de pollancre , amb secció circular de 30 cm de diàmetre. 
Situada a la planta baixa. 
 Color: Marro clar. 
 Taques: S’aprecien algunes taques amb el contorn més fosc. 
 Presencia d’orificis: Es verifica l’existència d’orificis, que ens indica la presencia d’insectes en 
algun moment de la vida de la biga, són orificis de poc diàmetre, d’entrada es pot descartar 
un atac de termites.  
 Serradures : No s’observen serradures. 
 Corrosió: No s’observa corrosió.  
 Clivelles: Hi ha alguna clivella, però no sembla res anòmal.  
 Biga en contacte amb la paret i amb el pilar: No s’observa cap canvi significatiu en aquests 
punts.  
 Deformacions: No s’observa cap deformació. 
 Despreniments: S’observa algun despreniment superficial de pintura. 
 Altres observacions: Té una superfície molt regular, amb molts pocs nusos. 
 Presència superficial de fongs: No s’observa cap presència de fongs. 
Estudi amb eines auxiliars:  
- Prova amb el martell: No s’aprecia cap desigualtat en el so. 
- Prova amb el punxo: Hi ha dificultat per punxar la biga. 
- Prova amb el trepant: Es van perforar els dos caps de la biga, des de la part superior a la 
inferior amb un angle de 45°, s’aconsegueix perforar 2 cm de profunditat amb facilitat i amb 
certa dificultat 1 cm més.  
- Higròmetre: Als caps de la biga ens indica una humitat de 9,6 % i a la part central de la biga 
del 9,8 %. 
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Conclusions: 
Pels orificis es pot concloure que la biga ha estat atacada per insectes del tipus “carcoma”, 
actualment l’atac ja no perdura. Per la duresa de la biga i la dificultat de perforació amb el trepant 
es pot afirmar que l’atac només s’ha produït en la zona més propera a la superfície, 2 cm 
aproximadament, per tant es poca la secció de la biga afectada. Pel tacte, color i l’olor de les 
serradures es veu com la fusta esta sana. No existeix cap problema produït per esforços 
estructurals. 
La biga 1 està en bon estat. 
 
 
 
 
3.2 Biga 1 
3.1 Biga 1 
3.3 Biga 1 
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BIGA 2 
 Descripció: Es una biga de fusta de pi, amb secció circular de 23 cm de diàmetre. Situada a la 
planta baixa. 
 Color: Marro fosc. 
 Taques: N’observen taques. 
 Presencia d’orificis: No s’observa la presència d’orificis.  
 Serradures : No s’observen serradures. 
 Corrosió: No s’observa  cap símptoma de corrosió. 
 Clivelles: S’observen algunes clivelles. 
 Biga en contacte amb la paret i amb el pilar: No s’observa cap anomalia en aquests punts.  
 Deformacions: No s’observen deformacions. 
 Despreniments: S’observen alguns despreniments superficials. 
 Altres observacions:  Aquesta biga es veu en molt mal estat, té tota la part superior 
cremada. També es veu una superfície molt irregular amb nusos. 
En aquesta biga no s’executa cap assaig. Hi ha una part important de la secció que està cremada, 
per tant no es pot assegurar que estigui en bon estat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 Biga 2 
3.5 Biga 2 
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BIGA 3 
 Descripció: Es una biga de fusta de pi, amb secció circular de 25 cm de diàmetre. Situada a la 
planta pis. 
 Color: Marro fosc. 
 Taques: N’observen taques. 
 Presencia d’orificis: No s’observen orificis.   
 Serradures : No s’observen serradures. 
 Corrosió: No s’observa cap tipus de corrosió. 
 Clivelles: S’aprecien algunes clivelles, cap de dimensions significatives. 
 Biga en contacte amb la paret i amb el pilar: No s’observa cap anomalia en aquests punts.  
 Deformacions: No s’observen deformacions. 
 Despreniments: S’aprecien alguns despreniments superficials. 
 Altres observacions:  Es una biga amb una superfície molt irregular i amb molts nusos, 
trobem alguna bossa de resina. Es veu com una part de la biga esta cremada, sembla que 
només es superficial. 
Estudi amb eines auxiliars:  
- Prova amb el martell: No s’observa cap desigualtat en el so. 
- Prova amb el punxo: Hi ha dificultat per punxar la biga. 
- Prova amb el trepant: Es van perforar els dos caps de la biga, des de la part superior a la 
inferior amb un angle de 45°, s’aconsegueix perforar 4 cm de profunditat amb molta 
dificultat. 
- Higròmetre: Hi ha una humitat de 12,2 % en tota la longitud de la biga. 
Conclusions:  
Per la duresa de la biga i la dificultat de perforació amb el trepant es pot afirmar, tant les part vistes 
com les ocultes, que està en bon estat.  Pel tacte, color i l’olor de les serradures es veu com la fusta 
esta sana. No existeix cap problema produït per esforços estructurals. 
La biga està en bon estat. 
 
3.6 Biga 3 
3.7 Biga 3 
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BIGA 4 
 Descripció: Es una biga de fusta de pi, amb secció circular de 25 cm de diàmetre. 
 Color: Marro fosc. 
 Taques: N’observen taques. 
 Presencia d’orificis: No s’observa presència d’orificis. 
 Serradures : No s’observen serradures. 
 Corrosió: No s’observa cap tipus de corrosió. 
 Clivelles: S’aprecien algunes clivelles, alguna més significativa que altra. 
 Biga en contacte amb la paret i amb el pilar: No s’aprecia cap anomalia en aquests punts.  
 Deformacions: No s’observen deformacions. 
 Despreniments: S’aprecien alguns despreniments superficials. 
 Altres observacions:  Es una biga amb una superfície molt irregular i amb molts nusos. 
Estudi amb eines auxiliars:  
- Prova amb el martell: No s’observa cap desigualtat en el so. 
- Prova amb el punxo: Hi ha dificultat per punxar la biga, superficialment la biga te molta 
duresa. 
- Prova amb el trepant: Es van perforar els dos caps de la biga, des de la part superior a la 
inferior amb un angle de 45°, s’aconsegueix perforar 4 cm de profunditat amb molta 
dificultat.  
- Higròmetre: Als caps de la biga ens indica una humitat de 13,3 % i a la part central de la biga 
del 12,6 %. 
Conclusions: 
Per la duresa de la biga i la dificultat de perforació amb el trepant es pot afirmar, tant les part vistes 
com les ocultes, es pot afirmar que està en bon estat.  Pel tacte, color i l’olor de les serradures es 
veu com la fusta esta sana. No existeix cap problema produït per esforços estructurals. 
La biga està en bon estat. 
 
3.9 Biga 3 
3.8 Biga 3 
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3.10 Biga 4 
3.11 Biga 4 
3.12 Biga 4 
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BIGA 5 
 Descripció: Es una biga de fusta de pi, amb secció circular de 20 cm de diàmetre. Situada a la 
planta sota coberta. 
 Color: Marro fosc. 
 Taques: S’observen algunes taques amb un perímetre més obscur seguit d’una capa blanca. 
 Presencia d’orificis: No s’observa presència d’orificis. 
 Serradures : No s’observen serradures. 
 Corrosió: No s’observa cap tipus de corrosió. 
 Clivelles: S’aprecien algunes clivelles, especialment al costat dels nusos i de les taques, no 
semblen clivelles importants. 
 Biga en contacte amb la paret i amb el pilar: No s’observa cap anomalia en aquests punts.  
 Deformacions: No s’observen deformacions. 
 Despreniments: No s’observen despreniments. 
 Altres observacions:  Es una biga amb molts nusos, es poden veure bosses de resina, 
produïdes per un mal assecament de la fusta. 
Estudi amb eines auxiliars:  
- Prova amb el martell: No s’observa cap desigualtat en el so. 
- Prova amb el punxo: Hi ha dificultat per punxar la biga, superficialment la biga te molta 
duresa. 
- Prova amb el trepant: Es van perforar els dos caps de la biga, des de la part superior a la 
inferior amb un angle de 45°, s’aconsegueix perforar 6 cm de profunditat amb molta 
dificultat.  
- Higròmetre: Als caps de la biga ens indica una humitat de 15,8 % i a la part central de la biga 
del 14,6 %. 
Conclusions: 
Per la duresa de la biga i la dificultat de perforació amb el trepant es pot afirmar, tant les part vistes 
com les ocultes, es pot afirmar que està en bon estat.  Pel tacte, color i l’olor de les serradures es 
veu com la fusta esta sana. No existeix cap problema produït per esforços estructurals. Les taques 
que es veuen són taques produïdes per filtracions d’aigua de la coberta. I les bosses de resina es 
estan produïdes per un mal assecament de la fusta. 
La biga està en bon estat. 
3.13 Biga 5 
3.14 Biga 5 
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BIGA 6 
 Descripció: Es una biga de fusta de pi, amb secció circular de 20 cm de diàmetre. Situada a la 
planta sota coberta. 
 Color: Marro fosc. 
 Taques: S’observen algunes taques amb un perímetre més obscur seguit d’una capa blanca. 
 Presencia d’orificis: No s’observa presència d’orificis. 
 Serradures : No s’observen serradures. 
 Corrosió: No s’observa cap tipus de corrosió. 
 Clivelles: S’aprecien algunes clivelles, no semblen clivelles importants. 
 Biga en contacte amb la paret i amb el pilar: No s’aprecia cap anomalia en aquests punts.  
 Deformacions: No s’observen deformacions. 
 Despreniments: No s’observen despreniments. 
 Altres observacions:  Es una biga amb no gaires nusos, es poden veure bosses de resina. 
Estudi amb eines auxiliars:  
- Prova amb el martell: No s’observa cap desigualtat en el so. 
- Prova amb el punxo: Hi ha dificultat per punxar la biga. 
- Prova amb el trepant: Es van perforar els dos caps de la biga, des de la part superior a la 
inferior amb un angle de 45°, s’aconsegueix perforar 6 cm de profunditat amb molta 
dificultat.  
- Higròmetre: Als caps de la biga ens indica una humitat de 15,2 % i a la part central de la biga 
del 14,6 %. 
Conclusions: 
Per la duresa de la biga i la dificultat de perforació amb el trepant es pot afirmar, tant les part vistes 
com les ocultes, es pot afirmar que està en bon estat.  Pel tacte, color i l’olor de les serradures es 
veu com la fusta esta sana. No existeix cap problema produït per esforços estructurals. Les taques 
que es veuen són taques produïdes per filtracions d’aigua de la coberta. I les bosses de resina es 
estan produïdes per un mal assecament de la fusta. 
La biga està en bon estat. 
3.15 Biga 5 
3.16 Biga 5 
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BIGUETES SOSTRE PLANTA BAIXA 
 Descripció: Trobem biguetes de fusta de pi i de pollancre, depenent la ubicació. Són de 15 
cm de diàmetre aproximadament.  
 Color: Depèn del tipus de fusta. 
 Taques: No s’observen taques. 
 Presencia d’orificis: No s’observa presència d’orificis. 
 Serradures : No s’observen serradures. 
 Corrosió: No s’observa cap tipus de corrosió. 
 Clivelles: S’aprecien clivelles en dues de les biguetes, però de mides de poca importància. 
 Biga en contacte amb la paret i amb el pilar: No s’aprecia cap anomalia en aquests punts.  
 Deformacions: No s’observen deformacions. 
 Despreniments: En algunes biguetes es poden veure despreniments superficials. 
 Altres observacions: Aproximadament totes tenen un diàmetre semblant de un 15 cm, són 
biguetes amb molta regularitat en la seva longitud. 
Estudi amb eines auxiliars:  
- Prova amb el martell: No s’observa cap desigualtat en el so. 
- Prova amb el punxo: Trobem dificultat per punxar superficialment les biguetes. 
- Prova amb el trepant: Es van perforar els dos caps de les biguetes, des de la part superior a 
la inferior amb un angle de 45°, s’aconsegueix perforar un màxim de 5 cm de profunditat 
amb molta dificultat.  
- Higròmetre: Hi ha una mitja del 11,3 % d’humitat. 
Conclusions: 
Per la duresa i la dificultat de perforació amb el trepant es pot afirmar, tant les part vistes com les 
ocultes, es pot afirmar que estan en bon estat.  Pel tacte, color i l’olor de les serradures es veu com 
la fusta esta sana. No existeix cap problema produït per esforços estructurals. 
Les biguetes del sostre de planta baixa es troben en bon estat. 
 
3.17 Biga 6 
3.18 Biga 6 
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BIGUETES SOSTRE PLANTA PIS 
 Descripció: Trobem biguetes de fusta de pi i de pollancre, depenent la ubicació. Són de 15 
cm de diàmetre aproximadament.  
 Color: Depèn del tipus de fusta. 
 Taques: No s’observen taques. 
 Presencia d’orificis: S’observen la presència de molts orificis. 
 Serradures : No s’observen serradures. 
 Corrosió: No s’observa cap tipus de corrosió. 
 Clivelles: S’aprecien clivelles en algunes de les biguetes. 
 Biga en contacte amb la paret i amb el pilar: No s’aprecia cap anomalia en aquests punts.  
 Deformacions: No s’observen deformacions. 
 Despreniments: En algunes biguetes es poden veure despreniments superficials, es trobem 
alguns bombaments superficials a causa de la humitat . 
 Altres observacions: Són biguetes amb molta irregularitat en la seva longitud. Hi ha una part 
del sostre on les biguetes es veuen cremades, en principi sembla que només es 
superficialment. 
Estudi amb eines auxiliars:  
- Prova amb el martell: No s’observa cap desigualtat en el so. 
- Prova amb el punxo: Es poden punxar fàcilment. 
- Prova amb el trepant: Es van perforar els caps de les biguetes, des de la part superior a la 
inferior amb un angle de 45°, s’aconsegueix perforar tota la secció de les biguetes sense 
dificultat.  
- Higròmetre: Hi ha una mitja del 13 % d’humitat. 
Conclusions: 
Aquestes presenten molta presencia d’orificis, per la poca dificultat de perforació amb el trepant i 
amb el punxo, no es pot afirmar amb seguretat que aquestes biguetes estiguin sanes. Un altre punt 
a tenir important és la irregularitat de la seva secció, no es pot assegurar un bon funcionament.           
Les biguetes del sostre de la planta pis no estan en bon estat                            
3.19 Biguetes planta baixa 
3.20 Biguetes planta baixa 
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3.24 Bigueta planta pis 
3.23 Sostre planta pis 
3.22 1Bigueta planta pis 
3.21 Sostre planta pis 
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BIGUETES SOSTRE PLANTA SOTA COBERTA 
 Descripció: Trobem biguetes de fusta de pi i de pollancre, depenent la ubicació. Són de 12 
cm de diàmetre aproximadament.  
 Color: Depèn del tipus de fusta. 
 Taques: No s’observen taques. 
 Presencia d’orificis: No s’observa presència d’orificis. 
 Serradures : No s’observen serradures. 
 Corrosió: No s’observa cap tipus de corrosió. 
 Clivelles: S’aprecien clivelles. 
 Biga en contacte amb la paret i amb el pilar: No s’aprecia cap anomalia en aquests punts.  
 Deformacions: No s’observen deformacions. 
 Despreniments: En algunes biguetes es poden veure despreniments superficials. 
 Altres observacions: Aproximadament totes tenen un diàmetre semblant de un 12 cm, 
algunes tenen una secció molt irregular. 
 
Estudi amb eines auxiliars:  
- Prova amb el martell: No s’observa cap desigualtat en el so. 
- Prova amb el punxo: Trobem dificultat per punxar superficialment les biguetes. 
- Prova amb el trepant: Es van perforar els dos caps de les biguetes, des de la part superior a 
la inferior amb un angle de 45°, s’aconsegueix perforar un màxim de 5 cm de profunditat 
amb molta dificultat.  
- Higròmetre: Hi ha una mitja del 14,2 % d’humitat. 
Conclusions: 
Per la duresa i la dificultat de perforació amb el trepant es pot afirmar, tant les part vistes com les 
ocultes, es pot afirmar que estan en bon estat.  Pel tacte, color i l’olor de les serradures es veu com 
la fusta esta sana. No existeix cap problema produït per esforços estructurals. 
Les biguetes de la planta sota coberta estan en bon estat. 
 
 
3.26 Biguetes planta sota coberta 
3.25 Bigueta planta sota coberta 
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4. PROPOSTA D’INTERVENCIÓ DE L’HABITATGE 
4.1 CRITERIS DE REHABILITACIÓ 
Els criteris de rehabilitació d’aquest projecte són els de conservar i respectar. Conservar tots els 
elements possibles que puguin complir amb els requeriments tècnics, d’habitabilitat i confort exigits 
actualment. En el cas dels elements que necessitin una intervenció es respectarà, sempre que sigui 
possible, la tipologia constructiva de l’habitatge. 
Les intervencions amb més importància que es realitzaran són: 
- Substitució completa de les cobertes. 
- Substitució completa del sostre de la planta pis. 
- Reforçament del sostre de la planta baixa. 
- Execució d’una nova escala, de igual tipologia que l’existent. 
Es cas de que es consideres necessari, durant la intervenció es col·locarien uns perfils metàl·lics a les 
façanes per la part exterior, per assegurar la seva estabilitat durant el temps que duri la intervenció.  
4.2 PROPOSTA DE VIVENDA 
Es presenta de manera representativa una proposta de vivenda. Aquesta consta de planta baixa, 
planta pis i planta sota coberta. La planta baixa consta de aparcament, sala d’estar, bany, cuina – 
menjador i pati. La planta pis consta de dues habitacions dobles, un bany, una llibreria o zona 
d’estudi i una zona d’oci. I per últim a la planta sota coberta hi ha l’habitació principal amb un bany i 
un vestidor. 
4.3 ELEMENTS CONSTRUCTIUS 
4.3.1 COBERTES 
Es realitzarà una substitució completa de les dues cobertes de la vivenda.  Per desmuntar les 
cobertes actuals, es prendran les mesures que siguin necessàries amb els corresponents estudis per 
una correcta eliminació de l’amiant de les cobertes. 
A les dues cobertes es mantindran els pendents actuals, 35 i 20%, i la tipologia de coberta serà la 
mateixa en les dues parts de la vivenda, a la part antiga a dues aigües i a la part nova a un aigua. Es 
tracte d’una coberta formada per un panell sándwich i biguetes de fusta laminada de pi amb una 
secció de 10 x 20 cm. El panell està format per un panell inferior d’acabat interior d’aglomerat de 
fibres de fusta i resines de 1 cm,  un panell entremig de poliestirè extruït  amb funció d’aïllant 
tèrmic de 5 cm i un panell superior d’aglomerat hidròfug de partícules de fusta amb coles i resines 
de 1 cm.  A sobre del panell s’hi col·locarà el impermeabilitzant de plaques ondulades asfàltiques 
armades amb fibres minerals i vegetals amb un gruix de 3 cm. I per últim a sobre de les plaques s’hi 
col·locarà les teules, de tipus teula àrab.    
 
 
 
 
 
 
4.1 Esquema tipologia coberta nova 
4.2 Panell sandwich 
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4.3.2 SOSTRES 
- Sostre planta baixa part antiga. 
En aquest sostre s’executarà un reforç per evitar les vibracions amb una capa de compressió de 
formigó armat de 5 cm de gruix amb una armadura de repartiment de 6 mm de diàmetre. 
- Sostre planta pis part antiga. 
Després de reforçar el sostre de la planta baixa, es realitzarà una substitució completa del sostre de 
la planta pis, donat que tots els elements es troben en molt mal estat. S’executarà un nou sostre de 
biguetes de fusta laminada de pi amb una secció de 10 x 20 cm, panells de fusta de pi de 2,5 cm de 
gruix i capa de compressió de 5 cm de formigó armat amb una armadura de 6 mm de diàmetre, es 
col·locaran uns connectors entre les biguetes de fusta i la capa de formigó armat. S’augmentarà 20 
cm  la llum entre el paviment i el sostre, els forats dels murs on es recolzaven les bigues i biguetes 
antigues s’ompliran amb pedra de les mateixes característiques. Les biguetes es recolzaran en 
suports metàl·lics fixada a la paret de maçoneria en un extrem i recolzades a la biga en l’altre 
extrem. 
- Sostre planta pis part nova. 
Actualment aquest sostre consta únicament de unes plaques de guix que formen el fals sostre, es 
trauran aquestes plaques i es deixarà la nova coberta vista amb l’acabat de biguetes i panells de 
fusta.  
4.3.3 BIGUES 
De la part antiga es realitzarà una substitució funcional de la biga de fusta de pi de la part antiga, 
donada la complexitat d’una substitució física. Es col·locarà una biga nova a cada costat de 
l’existent, aquestes es recolzaran platines metàl·liques fixades a la paret de carrega en un extrem i 
fixats als pilar en l’altre extrem. Aquestes noves bigues són de fusta laminada de pi amb una secció 
de 7,5 x 25 cm.  
Es reforçarà la biga de fusta de pollancre de la planta baixa . Es col·locarà a la part inferior una nova 
biga de fusta laminada de pi amb una secció de 15 x 25 cm. Aquestes es recolzaran en platines 
metàl·liques fixades a la paret de carrega en un extrem i fixats als pilar en l’altre extrem. 
 La resta de bigues de fusta es trobem en bon estat, però segons els càlculs que justifiquen un bon 
funcionament estructural aquestes no compleixen. Tenint en compte que el sostre de la planta pis  i 
la coberta s’han de substituir en aquest cas es considera millor opció substituir les bigues que 
reforçar-les. Les noves bigues de la planta pis són de fusta laminada de pi amb una secció de 20 x 35 
cm, es recolzaran al pilar en un extrem i en l’altre en un a platina metàl·lica fixada a la paret de 
carrega.  
A la planta sota coberta es col·locaran tres noves bigues, igual que la resta seran de fusta laminada 
de pi, amb una secció de 26 x 40 cm. La biga que forma el punt més alt de la coberta es recolzarà en 
els dos extrems als pilar. Les dues bigues restant es recolzaran a les paret de carrega de fàbrica. 
Tant a les bigues existents com a les bigues noves s’aplicaran tractament preventius per evitar 
possibles àtacs biològics. 
4.3.4 PILARS 
Amb la col·locació de les noves bigues de la planta sota coberta es decideix que s’eliminarà el pilar 
central de la planta. La resta de pilars es troben en bon estat, però els pilars de pedra no 
compleixen els requisits del predimendionat estructural. Es realitzarà un empresillat a cada pilar de 
pedra amb perfils metàl·lica en L a les cantonades fixats entre ells amb platines metàl·liques amb 
soldadura. 
4.3.5 FAÇANES 
En la façana principal i la façana sud-est de la part antiga, s’eliminarà l’acabat existent, s’aplicarà un 
tractament de neteja per i s’executarà les juntes de la pedra amb morter de ciment, deixant la 
pedra vista. S’augmentarà l’alçada de la planta sota coberta 70 cm amb pedra de igual 
característiques.  
 Per assegurar un bon comportament tèrmic s’aplicarà per la part interior de les façanes i mitgeres 
de pedra  una capa d’aïllant tèrmic de llana mineral de 2 cm, amb un acabat de plaques de guix de 2 
cm. 
La resta de façanes són de blocs de formigó, en aquestes s’aplicarà una capa d’aïllant tèrmic de 2 
cm de gruix de llana mineral,  es deixarà 5 cm de càmera no ventilada i per últim un envà ceràmic de 
4 cm. L’acabat exterior de la façana s’executarà amb un morter monocapa amb pigmentació d’un 
color tipus veig. 
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S’augmentarà l’altura de les façanes per augmentar la llum de la planta sota entre el paviment i el 
sostre. 
 
 
 
 
4.3.6 DIVISÒRIES INTERIORS 
Les noves particions de la vivenda seran envans de fàbrica de 7 cm de gruix amb arrebossat de guix.  
La paret divisòria entre l’aparcament i la sala d’estar i les mitgeres de la planta sota coberta seran 
parets de fàbrica, aquestes seran una parets de carrega de 15 cm més l’acabat, arrebossat de guix o 
plaques de guix. 
4.3.7 ACABATS 
S’executaran tots els acabats de la vivenda. 
-  Els acabats dels sostre dels banys i cuina seran plaques de guix  de 2 cm de gruix penjades al 
sostre. A la resta de planta baixa quedaran les biguetes vistes amb un arrebossat de guix per 
tapar l’encadellat. A la planta pis i a la planta sota coberta quedaran les biguetes vistes amb 
el panell de fusta. 
- Les parets de maçoneria  s’executarà un acabat de plaques de guix de 2 cm i pintura per 
interiors. En les parets de fàbrica i envans s’executarà arrebossat de guix de 1,5 – 2,5 cm  
amb un acabat de pintura per interiors.  
- A les parets dels banys es realitzarà un arrebossat de guix amb acabat de rajola ceràmica de 
25 x 25 x 1 cm. 
- Els paviments interiors de la vivenda seran de rajola ceràmica de 25 x 25 x2 cm excepte el 
paviment del aparcament i el paviment exterior de les balconeres que serà paviment de gres 
rústic 25 x 25 x 2 cm. 
4.3.8 FUSTERIA 
Tota la fusteria excepte la porta del aparcament serà de fusta de roure o similar envernissades, la 
porta del aparcament serà una porta metàl·lica automàtica. Les finestres seran de doble vidre amb 
càmera. 
 
 
4.3 Acabat monocapa 
per façana. 
4.5 Porta tipus de la vivenda 4.6 Secció fusteria exterior 
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ANNEX 
- Proves de laboratori  
- Predimensionat bigues i pilars 
- Comportament tèrmic 
- Manteniment del edifici 
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PROVES DE LABORATÒRI 
Per conèixer millor els tipus de morter existents a la vivenda s’han agafat diferents mostres de 
morter per analitzar la seva tipologia.  
Alguns dels morters només amb el color i la rugositat ja es veu que es morter de ciment, justament 
coincideix amb les parts de la vivenda que han sigut intervingudes més recientment.  Per concloure 
si es tracta de un morter de guix o de calç es realitzarà la següent prova: 
Es mesclarà restes de morters de diferents parts amb clorur cítric, si hi ha reacció es tracte de 
morter de calç i en cas contrari es tracte de morter  de guix. 
 
 
 
 
 
 
 
Mostra 1. Mostra de l'arrebossat de la façana principal. 
Mostra 2 .Arrebossat del pati 
Mostra 2. Morter del sostre de la planta pis. 
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Per l’aspecte visual, sobretot el color, i la rugositat es determinar que les mostres 1, 2 i 3 són de morter de 
ciment. 
 
Tant la mostra 4 com la mosta 5 han reaccionat amb el clorur cítric, per tan es pot afirmar que es tracte de 
morter de calç.  
 
 
 
Mostra 4. Arrebossat planta baixa. 
Mostra 4. Arrebossat planta pis 
Reacció de la calç amb el clorur cítric. 
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PREDIMENSIONAT  ELEMENTS ESTRUCTURALS DE FUSTA I PILARS 
Es faran els càlculs de tots els elements estructurals de fusta existents que rebran noves carregues 
degudes a la intervenció de la proposta i dels que prèviament substituir física o funcionalment. 
Després de concloure a la diagnosi les bigues que estan en bon estat, es comprovarà si poden tenir 
un bon funcionament estructural amb les noves carregues. Es realitzaran els càlculs de tots 
elements que s’hagin de conservar, reforçar o substituir funcionalment. 
Assignació classe resistent 
Per realitzar els càlculs convinents es necessària l’assignació d’una classe resistent de la fusta, això 
ha sigut una feina complicada donat que les normatives actuals no contemplen el tipus de fusta que 
s’utilitzava en l’antiguitat. Com la normativa actual no serveix s’ha buscat la normativa més actual 
possible que contempli el tipus de fusta que hi ha a la vivenda: 
- La norma NF B 52-001 (Norma per la classificació de la fusta de pollancre) 
- La norma DIN 4074 (Norma per la classificació de fusta de secció circular de coníferes ) 
Per assignar una classe resistent a la fusta de pollancre de l’antiguitat la normativa aconsellar actuar 
amb prudència i assignar una classe resistent de C18. 
Per assignar una classe resistent a la fusta de pi s’han comprovat les dimensions dels nusos, 
clivelles, etc, de la biga on són més desfavorables. Segons les limitacions de la normativa DIN 4074 
després d’haver agafat com a mostra la biga més desfavorable es conclou que són de qualitat 2 lo 
que correspon a una classe resistent de C24. 
 
Comprovació del diàmetre dels nusos de les bigues. 
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Metodologia del càlcul. 
Tots els elements de fusta són elements horitzontals, com bigues i biguetes dels sostres. Es 
realitzarà la comprovació d’aquestes a deformació, flexió i tallant. 
Deformació 
Es calcula la deformació inicial Ui i la deformació final Ut. 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Per la deformació inicial Ui  s’admet una fletxa màxima de L/500 
I per la deformació final Ut  s’admet uns fletxa màxima de L/300 
Flexió 
La resistència a flexió es comprovarà en les diferents hipòtesi, primer amb la carrega permanent i 
posteriorment amb la carrega permanent i les carregues variables. 
- Moment màxim de la secció Md 
M d =( qp L² / 8)  
- Mòdul resistent de la secció W 
W= π R³/4 
W= b x h² /6 
- Tensió màxima de flexió σ m,d 
σ m,d = M d/W 
- La resistència de càlcul f m,d 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM)                                                                         S’ha de complir    σ m,d/ f m,d  < 1     
Tallant 
Es calcularà amb les carregues permanents i les carregues variables combinades. 
- Esforç tallant  
Vd= ( qp L / 2) + ( qu L / 2)    
- La tensió màxima de tallant τd  
τd = Vd/ π R²  
- Resistència de càlcul f v,d 
-  f v,d = Kmod · (f v,k/ yM)                                                                           S’ha de complir       τd/ f v,d  < 1           
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BIGUES EXISTENTS COBERTA PSC   
 
Es realitzaran els càlculs de les bigues existents a la coberta de la part antiga, per realitzar aquests 
càlculs s’agafarà la biga més desfavorable. 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Biguetes de fusta:  Pes fusta laminada 4,4 KN/m³ 
Volum en un m= 0,1 · 0,20 · 1= 0,02 m³ en cada m d bigueta  
0,02m³ · 2biguetes/m² sostre= 0,04 m³/m² 
0,04 m³/m² · 4,4 KN/m³= 0,18 KN/ m³ 
Teula                               0,50 KN/m² 
Enllistonat                       0,05 KN/m² 
Onduline                         0,03 KN/m² 
Panell sandwich             0,50 KN/m²  
Biguetes                         0,18 KN/m² 
TOTAL PES PROPI =         0,91 KN/m² 
Qp=0,91 KN/m² · 4,87 m= 4,43 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       0,4 KN/m² 
Neu                                0,5 KN/m² 
Vent                               0,7  KN/m² 
TOTAL =                      1,6 KN/m²           Qv= 1,6 KN/m² · 4,87m = 7,79 KN/m               
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BIGUES EXISTENTS COBERTA PSC   
 
DADES 
Ø 20 cm   L= 4,31 m                                                    Carrega permanent  qp = 4,43KN/m 
Classe resistent assignada C24                                  Carrega d’ús qu= 7,79 KN/m 
E = 11 KN/mm²                                                             Inèrcia  π R´/4 = 7.854 cm´ 
f m,k = 24 N/mm²                                                           Classe de servei 1    
f v,k= 2,5N/mm²    
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (4,43 · 431´/110.000 · 7.854) = 2,30  cm                                L/300= 1,44 cm  > 8,46 cm 
Uu= (5/384) · (7,79 · 431´/110.000 · 7.854) = 4.05 cm                               L/500=0,86 cm   > 2,30 cm 
Ut= 2,30 (1+0,60) + 4,05  (1+0,18) = 8,46  cm                                                                     NO COMPLEIX 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (4,43 · 4,31²/8) · 1,35 = 13,89 KN·m 
W= π R³/4 = π 100³/4= 785.398,2 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 13.890.000/785.398,2 = 17,69 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(24/1,3)= 11 N/mm²                            σ m,d/ f m,d  < 1    17,69/11 =1,61 < 1                                                             
                                                                                                                                                          NO COMPLEIX 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (4,43 · 4,31²/8) · 1,35 + (7,79 · 4,31²/8) · 1,50 = 41,02KN·m 
W= π R³/4 = π 100³/4= 785.398,2 mm³ 
σ m,d = M,d/W =41.020.000 /785.398,2 = 52,23 N/7mm²         σ m,d/ f m,d  < 1    52,23/14,77 = 3,54 < 1                                                             
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(24/1,3)= 14,77 N/mm²                                                        NO COMPLEIX 
 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (4,43 · 4,31/2) · 1,35 + (7,79 · 4,31/2) · 1,50 = 38,07  KN 
τd = Vd/ π R² =38.070/ π  100²= 1,21 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 2,5/1,3) = 1,54 N/mm²                   τd/ f v,d  < 1         1,21/1,54 = 0,79  < 1     
                                                                                                                                                            COMPLEIX   
 
Les bigues 5 i 6  no compleixen amb els requisits mínims  que garanteixen la seguretat estructural. 
Aquestes són les bigues de la coberta, donat que la coberta actual serà substituïda, en aquest cas 
és més fàcil executar una substitució que fer una aportació de fusta a la secció de les bigues. Per 
tant es decideix que aquestes bigues seran substituïdes . 
  
Projecte de rehabilitació d’una vivenda de construcció tradicional a Nonasp                                                                                                                                                                                                                                          47 
 
 
Enginyeria de l’edificació. PFG                                                                                                                                                                                                                                                                                          EPSEB  Febrer 2012                                                                                                                                                                                                                                                                                      
 
BIGUES NOVES COBERTA PSC   
 
Es col·locaran 3 bigues noves, seran bigues de fusta laminada de secció 26 x 40 m. Es calcularà la 
biga més desfavorable. 
 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Biguetes de fusta:  Pes fusta laminada 4,4 KN/m³ 
Volum en un m= 0,1 · 0,20 · 1= 0,02 m³ en cada m d bigueta  
0,02m³ · 2biguetes/m² sostre= 0,04 m³/m² 
0,04 m³/m² · 4,4 KN/m³= 0,18 KN/ m³ 
Teula                               0,50 KN/m² 
Enllistonat                       0,05 KN/m² 
Onduline                         0,03 KN/m² 
Panell sandwich             0,50 KN/m²  
Biguetes                         0,18 KN/m² 
TOTAL PES PROPI =         0,91 KN/m² 
Qp=0,91 KN/m² · 2,44 m= 2,22 KN/m 
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BIGUES NOVES COBERTA PSC   
 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       0,4 KN/m² 
Neu                                0,5 KN/m² 
Vent                               0,7  KN/m² 
TOTAL =                      1,6 KN/m²           Qv= 1,6 KN/m² · 2,44m = 3,90 KN/m               
     
 
 
DADES 
Secció 26 x 40 cm     L= 8.40 m                                 Carrega permanent  qp = 2,22 KN/m²    
Classe resistent assignada C40                                  Carrega d’ús qu= 3,90 KN/m 
E = 14 KN/mm²                                                             Inèrcia  b x h³/12 = 138.666,7  cm´ 
f m,k = 40 N/mm²                                                           Classe de servei 1    
f v,k= 3,8 N/mm                                                                                     
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (2,22 · 840´/140.000 · 138.666,7 ) = 0,74   cm                         L/300= 2,80  cm  > 2,70 cm 
Uu= (5/384) · (3,90 · 840´/140.000 · 138.666,7  ) = 1,30  cm                        L/500= 1,68 cm   > 0,74 cm 
Ut=  0,74 (1+0,60) + 1,30  (1+0,18) = 2,7   cm                                                                      COMPLEIX 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (2,22 · 8,40²/8) · 1,35 = 26,43  KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (260 · 400²)/6= 8.775.000mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 26.430.000/8.775.000= 3,01 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(40/1,25) = 19,20  N/mm²            σ m,d/ f m,d  < 1    3,01 /19,20 =0,16 < 1                                                             
                                                                                                                                                             COMPLEIX 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (2,22 · 8,40²/8) · 1,35 + (3,90 · 8,40²/8) · 1,50 =  
78,03KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (260 · 400²)/6= 8.775.000mm³ 
σ m,d = M,d/W =78.030.000 /8.775.000 = 8,89 N/mm²         σ m,d/ f m,d  < 1    8,89/25,60 = 0,35 < 1                                                             
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(40/1,25)= 25,60 N/mm²                                                             COMPLEIX 
 
 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (2,22 · 8,40/2) · 1,35 + (3,90 · 8,40/2) · 1,50 = 37,16  KN 
τd = 1,5 ( Vd/ b x h) = 1,5 (37.160/260 · 400) = 0,48 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 3,8/1,25) = 2,43 N/mm²                τd/ f v,d  < 1         0,48/2,43 = 0,20 < 1     
                                                                                                                                                              COMPLEIX   
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BIGUETES COBERTA  
 
Són biguetes de fusta laminada amb una secció de 10 x 15 cm. Amb un intereix de 40 cm. 
 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
Teula                               0.50 KN/m² 
Enllistonat                       0.05 KN/m² 
Onduline                         0.03 KN/m² 
Panell sandwich              0.15 KN/m²  
TOTAL PES PROPI =         0.74 KN/m² 
Qp=0,74 KN/m² x 0,40 m= 0,31 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       0.4 KN/m² 
Neu                                0.5 KN/m² 
Vent                               0.7  KN/m² 
TOTAL =                         1.6 KN/m²           Qv= 1.6 KN/m² x 0,40m = 0,64 KN/m               
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BIGUETES COBERTA  
 
DADES 
Secció 10 x 20 cm     L= 4,00 m                                  Carrega permanent  qp = 0,31 KN/m²    
Classe resistent assignada C40                                   Carrega d’ús qu= 0,64 KN/m 
E = 14 KN/mm²                                                              Inèrcia  b x h³/12 = 6.666,7  cm´ 
f m,k = 40 N/mm²                                                            Classe de servei 1    
f v,k= 3,8 N/mm                                                                                         
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (0,31 · 400´/140.000 · 6.666,7) = 0,11  cm                           L/300= 1,33 cm  > 0,11 cm 
Uu= (5/384) · (0,64 · 400´/140.000 · 6.666,7) = 0,23  cm                            L/500= 0,80 cm  > 0,45 cm 
Ut=   0,11 (1+0,60) + 0,23 (1+0,18) = 0,45  cm                                                                           COMPLEIX 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (0,31 · 4²/8) · 1,35 = 0,84  KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (100 · 200²)/6= 6.666,7 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 840.000/6.666,7 = 1,26 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(40/1,25) = 19,20  N/mm²            σ m,d/ f m,d  < 1     1,26 /19,20 =0,07 < 1                                                             
                                                                                                                                                             COMPLEIX 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (0,31 · 400²/8) · 1,35 + (0,64 · 400²/8) · 1,50 = 2,76 KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (100 · 200²)/6= 6.666,7 mm³ 
σ m,d = M,d/W =2.760.000 /6.666,7 = 4,14 N/mm²         σ m,d/ f m,d  < 1    4,14/25,60 = 0,16 < 1                                                             
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(40/1,25)= 25,60 N/mm²                                                             COMPLEIX 
 
 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (0,31 · 4/2) · 1,35 + (0,64 · 4/2) · 1,50 = 2,76  KN 
τd = 1,5 ( Vd/ b x h) = 1,5 (2.760/100 · 200) = 0,14 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 3,8/1,25) = 2,43 N/mm²                τd/ f v,d  < 1         0,14/2,43 = 0,06 < 1     
                                                                                                                                                             COMPLEIX   
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BIGUETES PLANTA PIS 
 
Són biguetes de fusta laminada amb una secció de 10 x 20 cm. Amb un intereix de 40 cm. 
 
 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Formigó armat     25 KN/m³ · 0,05m = 1,25 KN/m² 
Accions permanents 
Acabat ceràmic i morter           0.50 KN/m² 
Formigó armat                            1,25 KN/m² 
Panell de fusta                            0.15 KN/m² 
TOTAL PES PROPI =                   1,90 KN/m² 
Pes envans = 1,2  KN/m² 
Carrega permanent= 1,90 KN/m² + 1,2  KN/m²= 3,10 KN/m²        
Qp=3,10 KN/m² · 0,40 m= 1,24 KN/m 
 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       2 KN/m² 
 Qv= 2 KN/m² x 0,40m = 0,80 KN/m               
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BIGUETES PLANTA PIS 
 
DADES 
Secció 10 x 20 cm     L= 4,14 m                                  Carrega permanent  qp = 1,24 KN/m²    
Classe resistent assignada C40                                   Carrega d’ús qu= 0,80 KN/m 
E = 14 KN/mm²                                                              Inèrcia  b x h³/12 = 6.666,7  cm´ 
f m,k = 40 N/mm²                                                            Classe de servei 1    
f v,k= 3,8 N/mm                                                                                         
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (1,24 · 414´/140.000 · 6.666,7) = 0,51  cm                            L/300= 1,35 cm  > 1,21 cm 
Uu= (5/384) · (0,80 · 414´/140.000 · 6.666,7) = 0,33  cm                            L/500= 0,80 cm  > 0,51 cm 
Ut=   0,51 (1+0,60) + 0,33 (1+0,18) = 1,21  cm                                                                           COMPLEIX 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (1,24 · 4,14²/8) · 1,35 = 3,59  KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (100 · 200²)/6= 6.666,7 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 3.590.000/6.666,7 = 5,38 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(40/1,25) = 19,20  N/mm²            σ m,d/ f m,d  < 1     5,38 /19,20 =0,28 < 1                                                             
                                                                                                                                                             COMPLEIX 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (1,24 · 414²/8) · 1,35 + (0,80 · 414²/8) · 1,50 = 6,16 KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (100 · 200²)/6= 6.666,7 mm³ 
σ m,d = M,d/W =6.160.000 /6.666,7 = 9,24 N/mm²                     σ m,d/ f m,d  < 1    9,24/25,60 = 0,36 < 1                                                             
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(40/1,25)= 25,60 N/mm²                                                              COMPLEIX 
 
 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (1,24 · 4,14/2) · 1,35 + (0,80 · 4,14/2) · 1,50 = 5,95  KN 
τd = 1,5 ( Vd/ b x h) = 1,5 (5.950/100 · 200) = 0,30 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 3,8/1,25) = 2,43 N/mm²                τd/ f v,d  < 1         0,30/2,43 = 0,12 < 1     
                                                                                                                                                             COMPLEIX   
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BIGUES EXISTENTS PLANTA PIS 
 
 
 
 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Biguetes de fusta:  Pes fusta laminada 4,4 KN/m³ 
Volum en un m= 0,1 · 0,20 · 1= 0,02 m³ en cada m d bigueta  
0,02m³ · 2biguetes/m² sostre= 0,04 m³/m² 
0,04 m³/m² · 4,4 KN/m³= 0,18 KN/ m³ 
- Formigó armat  25 KN/m² · 0,05 m= 1,25 KN/m² 
Acabat ceràmic i morter           0,50 KN/m² 
Formigó armat                            1,25 KN/m² 
Panell de fusta                           0,15 KN/m²  
Biguetes                                      0,18 KN/m² 
TOTAL PES PROPI =                   2,08 KN/m² 
Pes envans = 1,2  KN/m² 
Carrega permanent= 2,08 KN/m² + 1,2  KN/m²= 3,28 KN/m²        
Qp=3,28 KN/m² · 4,11 m= 13,48 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       2 KN/m² 
Qv= 2 KN/m² · 4,11m = 8,22  KN/m               
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BIGUES EXISTENTS PLANTA PIS 
 
DADES 
Ø 25 cm   L= 4,31 m                                                     Carrega permanent  qp = 13,48KN/m 
Classe resistent assignada C24                                  Carrega d’ús qu= 8,22 KN/m 
E = 11 KN/mm²                                                             Inèrcia  π R´/4 = 19.174,8 cm´ 
f m,k = 24 N/mm²                                                           Classe de servei 1    
f v,k= 2,5N/mm²    
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (13,48 · 431´/110.000 · 19.174,8) = 2,87 cm                              L/300= 1,44 cm  > 6,66 cm 
Uu= (5/384) · (8,22 · 431´/110.000 · 19.174,8) = 1,75                                       L/500=0,86 cm   > 2,87 cm 
Ut= 2,87 (1+0,60) + 1,75 (1+0,18) =6,66  cm                                                                           NO COMPLEIX 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (13,48 · 4,31²/8) · 1,35 =42,26 KN·m 
W= π R³/4 = π 125³/4= 1.533.980,8 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 42.260.000/1.533.980,8= 27,55 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(24/1,3)= 11 N/mm²                               σ m,d/ f m,d  < 1    27,55/11 =2,5 < 1                                                             
                                                                                                                                                          NO COMPLEIX 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (13,48 · 4,31²/8) · 1,35 + (8,22 · 4,31²/8) · 1,50 
=70,89KN·m 
W= π R³/4 = π 125³/4= 1.533.980,8 mm³ 
σ m,d = M,d/W =70.890.000 /1.533.980,8= 46,21 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(24/1,3)= 11 N/mm²                              σ m,d/ f m,d  < 1    46,21/11 =4,20 < 1                                                             
                                                                                                                                                          NO COMPLEIX 
                                                                                                                   
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (13,48 · 4,31/2) · 1,35 + (8,22 · 4,31/2) · 1,50 = 65,72 KN 
τd = Vd/ π R² =65.720 / π  125²= 1,34 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 2,5/1,3) = 1,54 N/mm²                      τd/ f v,d  < 1         1,34/1,54 = 0,87< 1     
                                                                                                                                                                 COMPLEIX   
 
Les bigues 3 i 4  no compleixen amb els requisits mínims  que garanteixen la seguretat estructural. 
Com a primera opció es planteja l’aportació de fusta nova les bigues existent, però amb aquesta 
solució l’altura lliure que queda antre la biga i el paviment de la planta es de 2,20-2,10 m i no 
compleix amb la normativa. Com en la diagnosi s’ha decidit  que el sostre de la planta baixa s’ha 
de substituir, es considera que la millor opció en aquesta situació és una substitució física de les 
dues bigues.   
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BIGUES NOVES PLANTA PIS 
 
Són bigues de fusta laminada amb una secció de 20 x 35 cm.  
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Biguetes de fusta:  Pes fusta laminada 4,4 KN/m³ 
Volum en un m= 0,1 · 0,20 · 1= 0,02 m³ en cada m d bigueta  
0,02m³ · 2biguetes/m² sostre= 0,04 m³/m² 
0,04 m³/m² · 4,4 KN/m³= 0,18 KN/ m³ 
- Formigó armat  25 KN/m² · 0,05 m= 1,25 KN/m² 
Acabat ceràmic i morter           0,50 KN/m² 
Formigó armat                            1,25 KN/m² 
Panell de fusta                           0,15 KN/m²  
Biguetes                                      0,18 KN/m² 
TOTAL PES PROPI =                   2,08 KN/m² 
Pes envans = 1,2  KN/m² 
Carrega permanent= 2,08 KN/m² + 1,2  KN/m²= 3,28 KN/m²        
Qp=3,28 KN/m² · 4,11 m= 13,48 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       2 KN/m² 
Qv= 2 KN/m² · 4,11m = 8,22  KN/m               
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BIGUES NOVES PLANTA PIS 
 
DADES 
Secció 20 x 35 cm     L= 4,15 m                                 Carrega permanent  qp = 13,48 KN/m²    
Classe resistent assignada C40                                  Carrega d’ús qu= 8,22 KN/m 
E = 14 KN/mm²                                                             Inèrcia  b x h³/12 = 71.458,3  cm´ 
f m,k = 40 N/mm²                                                           Classe de servei 1    
f v,k= 3,8 N/mm                                                                                     
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (13,48 · 415´/140.000 · 71.458,3 ) = 0,51 cm                       L/300= 1,38  cm  > 1,19 cm 
Uu= (5/384) · (8,22 · 415´/140.000 · 71.458,3 ) = 0,31 cm                            L/500= 0,83 cm   > 0,51 cm 
Ut=  0,51 (1+0,60) + 0,31  (1+0,18) = 1,19 cm                                                                         COMPLEIX 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (13,48 · 4,15²/8) · 1,35 = 39,18  KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (200 · 350²)/6= 4.083.333,3 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 39.180.000/4.083.333,3 = 9,60 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(40/1,25) = 19,20  N/mm²            σ m,d/ f m,d  < 1    9,60 /19,20 =0,50 < 1                                                             
                                                                                                                                                           COMPLEIX 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (13,48 · 4,15²/8) · 1,35 + (8,22 · 4,15²/8) · 1,50 = 
65,72KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (200 · 350²)/6= 4.083.333,3 mm³ 
σ m,d = M,d/W =65.720.000 /4.083.333,3 = 16,09 N/mm²         σ m,d/ f m,d  < 1    16,09/25,60 = 0,63 < 1                                                             
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(40/1,25)= 25,60 N/mm²                                                             COMPLEIX 
 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (13,48 · 4,15/2) · 1,35 + (8,22 · 4,15/2) · 1,50 = 63,35  KN 
τd = 1,5 ( Vd/ b x h) = 1,5 (63.350/200 · 350) = 1,22 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 3,8/1,25) = 2,43 N/mm²                τd/ f v,d  < 1         1,22/2,43 = 0,50 < 1     
                                                                                                                                                             COMPLEIX   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projecte de rehabilitació d’una vivenda de construcció tradicional a Nonasp                                                                                                                                                                                                                                          57 
 
 
Enginyeria de l’edificació. PFG                                                                                                                                                                                                                                                                                          EPSEB  Febrer 2012                                                                                                                                                                                                                                                                                      
 
BIGUETES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
 
 
 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Formigó armat  25 KN/m³ · 0,04 m= 1 KN/m² 
- Morter de calç 18 KN/m³ · 0,03 m= 0,54 KN/m² 
- Encadellat ceràmic   0,45m x 0,22m = 0,1 m²     3Kg  ;       0,3 KN/m² 
  
Acabat ceràmic i morter           0,50 KN/m² 
Formigó armat                            1,00 KN/m² 
Morter                                         0,54 KN/m²  
Encadellat                                    0,30 KN/m² 
TOTAL PES PROPI =                   2,34 KN/m² 
Pes envans = 1,2  KN/m² 
Carrega permanent= 2,34 KN/m² + 1,2  KN/m²= 3,54 KN/m²        
Qp=3,54 KN/m² · 0,53 m= 1,88 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       2 KN/m² 
Qv= 2 KN/m² · 0,53m = 1,06  KN/m               
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BIGUETES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
DADES 
Ø 15 cm   L= 4,15 m                                                    Carrega permanent  qp = 1,88KN/m 
Classe resistent assignada C18                                  Carrega d’ús qu= 1,06 KN/m 
E = 9 KN/mm²                                                               Inèrcia  π R´/4 = 2.485 cm´ 
f m,k = 18 N/mm²                                                           Classe de servei 1    
f v,k= 2N/mm²    
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (1,88 · 415´/90.000 · 2.485) = 3,25  cm                                    L/300= 1,38 cm  > 7,36 cm 
Uu= (5/384) · (1,06 · 415´/90.000 · 2.485) = 1,83  cm                                  L/500=0,83cm   > 3,25 cm 
Ut= 3,25 (1+0,60) + 1,83  (1+0,18) = 7,36 cm                                                                         NO COMPLEIX 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (1,88 · 4,15²/8) · 1,35 = 5,46 KN·m 
W= π R³/4 = π 75³/4= 331.339,8 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 5.460.000/331.339,8 =  16,48 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(18/1,3)= 8,31 N/mm²                       σ m,d/ f m,d  < 1    16,48/8,31 =1,98 < 1                                                             
                                                                                                                                                          NO COMPLEIX 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (1,88 · 4,15²/8) · 1,35 + (1,06 · 4,15²/8) · 1,50 = 8,88 KN·m 
W= π R³/4 = π 75³/4= 331.339,8 mm³ 
σ m,d = M,d/W =8.880.000 /331.339,8 = 26,80 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(18/1,3)= 11 N/mm²                     σ m,d/ f m,d  < 1    26,80/11 = 2,242,45< 1                                                             
                                                                                                                                                          NO COMPLEIX 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (1,88 · 4,15/2) · 1,35 + (1,06 · 4,15/2) · 1,50 = 8,57 KN 
τd = Vd/ π R² =8.570 / π  75²= 0,48 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 2/1,3) = 1,23 N/mm²                        τd/ f v,d  < 1         0,48/1,23 = 0,39 < 1     
                                                                                                                                                                 COMPLEIX   
 
Les biguetes del sostre de la planta baixa no compleixen amb els requisits mínims  que 
garanteixen la seguretat estructural. Es proposa la col·locació d’una biga per partir la llum de les 
biguetes en dos.  
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BIGUETES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
Comprovació del comportament estructural de les biguetes del sostre de la planta baixa amb la 
col·locació d’una biga que parteixi la llum. 
 
 
 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Formigó armat  25 KN/m³ · 0,04 m= 1 KN/m² 
- Morter de calç 18 KN/m³ · 0,03 m= 0,54 KN/m² 
- Encadellat ceràmic   0,45m x 0,22m = 0,1 m²     3Kg  ;       0,3 KN/m² 
  
Acabat ceràmic i morter           0,50 KN/m² 
Formigó armat                            1,00 KN/m² 
Morter                                         0,54 KN/m²  
Encadellat                                    0,30 KN/m² 
TOTAL PES PROPI =                   2,34 KN/m² 
Pes envans = 1,2  KN/m² 
Carrega permanent= 2,34 KN/m² + 1,2  KN/m²= 3,54 KN/m²        
Qp=3,54 KN/m² · 0,53 m= 1,88 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       2 KN/m² 
Qv= 2 KN/m² · 0,53m = 1,06  KN/m               
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BIGUETES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
Comprovació del comportament estructural de les biguetes del sostre de la planta baixa amb la 
col·locació d’una biga que parteixi la llum. 
 
DADES 
Ø 15 cm   L= 2,25 m                                                     Carrega permanent  qp = 1,88KN/m 
Classe resistent assignada C18                                  Carrega d’ús qu= 1,06 KN/m 
E = 9 KN/mm²                                                               Inèrcia  π R´/4 = 2.485 cm´ 
f m,k = 18 N/mm²                                                           Classe de servei 1    
f v,k= 2 N/mm²    
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (1,88 · 225´/90.000 · 2.485) = 0,28  cm                                   L/300= 0,75 cm  > 0,64 cm 
Uu= (5/384) · (1,06 · 225´/90.000 · 2.485) = 0,16 cm                                    L/500=0,45cm   > 0,28 cm 
Ut= 0,28 (1+0,60) + 0,16  (1+0,18) = 0,64 cm                                                                              COMPLEIX 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (1,88 · 2,25²/8) · 1,35 = 1,61 KN·m 
W= π R³/4 = π 75³/4= 331.339,8 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 1.610.000/331.339,8 =  4,86 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(18/1,3)= 8,30 N/mm²                         σ m,d/ f m,d  < 1    4,86/8,30 = 0,58 < 1                                                             
                                                                                                                                                                 COMPLEIX 
 
 
 
 
 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (1,88 · 2,25²/8) · 1,35 + (1,06 · 2,25²/8) · 1,50 = 2,62 KN·m 
W= π R³/4 = π 75³/4= 331.339,8 mm³ 
σ m,d = M,d/W =2.620.000 /331.339,8 = 7,91 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(18/1,3)= 11 N/mm²                            σ m,d/ f m,d  < 1    7,91/11 = 0,71 < 1                                                             
                                                                                                                                                                 COMPLEIX 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (1,88 · 2,25/2) · 1,35 + (1,06 · 2,25/2) · 1,50 = 4,64 KN 
τd = Vd/ π R² =4.640 / π  75²= 0,26 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 2/1,3) = 1,23 N/mm²                        τd/ f v,d  < 1         0,26/1,23 = 0,21 < 1     
                                                                                                                                                                 COMPLEIX   
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BIGUES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
 
 
 
 
 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Biguetes de fusta:  Pes fusta  5 KN/m³ 
Volum en un m= π · 0,075² · 1= 0,018 m³ en cada m d bigueta  
0,018m³ · 2biguetes/m² sostre= 0,036 m³/m² 
0,036 m³/m² · 5 KN/m³= 0,18 KN/ m² 
- Formigó armat  25 KN/m³ · 0,04 m= 1 KN/m² 
- Morter de calç 18 KN/m³ · 0,03 m= 0,54 KN/m² 
- Encadellat ceràmic   0,45m x 0,22m = 0,1 m²     3Kg  ;       0,3 KN/m² 
Acabat ceràmic i morter           0,50 KN/m² 
Formigó armat                            1,00 KN/m² 
Morter                                         0,54 KN/m²  
Encadellat                                    0,30 KN/m² 
Biguetes de fusta                       0,18 KN/ m²   
TOTAL PES PROPI =                   2,52 KN/m² 
Pes envans = 1,2  KN/m² 
Carrega permanent= 2,52 KN/m² + 1,2  KN/m²= 3,72 KN/m²        
Qp=3,72 KN/m² · 0,53 m= 7,70 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       2 KN/m²                 Qv= 2 KN/m² · 2,07m = 4,14  KN/m               
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BIGUES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
DADES 
Ø 30 cm   L= 4,31 m                                                   Carrega permanent  qp = 7,70KN/m 
Classe resistent assignada C18                                 Carrega d’ús qu= 4,14 KN/m 
E = 9 KN/mm²                                                              Inèrcia  π R´/4 = 39.760,8 cm´ 
f m,k = 18 N/mm²                                                          Classe de servei 1    
f v,k= 2N/mm²    
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (7,70 · 431´/90.000 · 39.760,8) = 0,97 cm                                   L/300= 1,44 cm  > 2,17 cm 
Uu= (5/384) · (4,14 · 431´/90.000 · 39.760,8) = 0,52 cm                                   L/500=0,86 cm   > 0,97 cm 
Ut= 0,97 (1+0,60) + 0,52 (1+0,18) = 2,17 cm                                                                            NO COMPLEIX 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (7,70 · 4,31²/8) · 1,35 =24,14 KN·m 
W= π R³/4 = π 150³/4= 2.650.718,8 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 24.140.000/2.650.718,8= 9,11 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(18/1,3)= 8,30 N/mm²                           σ m,d/ f m,d  < 1    9,11/8,3 =1,1< 1                                                             
                                                                                                                                                          NO COMPLEIX 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50 = (7,70 · 4,31²/8) · 1,35 + (4,14 · 4,31²/8) · 1,50 = 38,56 KN·m 
W= π R³/4 = π 150³/4= 2.650.718,80 mm³ 
σ m,d = M,d/W =38.560.000 /2.650.718,8= 14,55 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(18/1,3)= 11 N/mm²                              σ m,d/ f m,d  < 1    14,55/11 =1,32 < 1                                                             
                                                                                                                                                          NO COMPLEIX 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (7,70 · 4,31/2) · 1,35 + (4,14 · 4,31/2) · 1,50 =35,78  KN 
τd = Vd/ π R² = 35,780/ π  150²= 0,51 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 2/1,3) = 1,23 N/mm²                    τd/ f v,d  < 1         0,51/1,23 = 0,41 < 1     
                                                                                                                                                             COMPLEIX   
 
Aquesta biga no compleix amb els requisits mínims  que garanteixen la seguretat estructural. Per 
tant es decideix que la millor opció és reforçar la biga, amb una biga de reforç col·locada a la part 
inferior de l’existent. Una biga de fusta laminada amb una secció de 15 x 25 cm. 
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BIGUES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
 
 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Biguetes de fusta:  Pes fusta  5 KN/m³ 
Volum en un m= π · 0,075² · 1= 0,018 m³ en cada m d bigueta  
0,018m³ · 2biguetes/m² sostre= 0,036 m³/m² 
0,036 m³/m² · 5 KN/m³= 0,18 KN/ m² 
- Formigó armat  25 KN/m³ · 0,04 m= 1 KN/m² 
- Morter de calç 18 KN/m³ · 0,03 m= 0,54 KN/m² 
- Encadellat ceràmic   0,45m x 0,22m = 0,1 m²     3Kg  ;       0,3 KN/m² 
Acabat ceràmic i morter           0,50 KN/m² 
Formigó armat                            1,00 KN/m² 
Morter                                         0,54 KN/m²  
Encadellat                                    0,30 KN/m² 
Biguetes de fusta                       0,18 KN/ m²   
TOTAL PES PROPI =                   2,52 KN/m² 
Pes envans = 1,2  KN/m² 
Carrega permanent= 2,52 KN/m² + 1,2  KN/m²= 3,72 KN/m²        
Qp=3,72 KN/m² · 2,07 m= 7,70 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       2 KN/m²                 Qv= 2 KN/m² · 2,07m = 4,14  KN/m               
BIGUES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
DADES 
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Fusta aportada 
Secció fusta aportada a la biga  b x h = 15 x 25 cm               
 L= 4,31 m                                                                    Carrega permanent  qp = 7,70KN/m 
Classe resistent assignada C40                                Carrega d’ús qu= 4,14 KN/m 
E = 14 KN/mm²                                                            Inèrcia  b x h³/12 = 19.531,25  cm´ 
f m,k = 40 N/mm²                                                          Classe de servei 1    
f v,k= 3,8 N/mm²    
 
Secció existent 
Ø 30 cm   L= 4,31 m                                                   Carrega permanent  qp = 7,70KN/m 
Classe resistent assignada C18                                Carrega d’ús qu= 4,14 KN/m 
E = 9 KN/mm²                                                             Inèrcia  π R´/4 = 39.760,8 cm´ 
f m,k = 18 N/mm²                                                        Classe de servei 1    
f v,k= 2N/mm²    
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (7,70 · 431´/(90.000·39.760,8)+(140000·19.531,25) ) =  0,55 cm      
Uu= (5/384) · (4,14 · 431´/(90.000·39.760,8)+(140000·19.531,25) )= 0,29 cm                               
Ut= 0,55 (1+0,60) + 0,29 (1+0,18) = 1,22 cm                                                   
                                                                                                                                    L/300= 1,44 cm  > 1,22 cm  
                                                                                                                                    L/500=0,86 cm   > 0,55 cm                                                                                                                               
                                                                                                                                                                 COMPLEIX 
 
 
 
 
 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (7,70 · 4,31²/8) · 1,35 =24,14 KN·m 
W= (b x h² /6)+( π R³/4 )= (150 x 250²/6) + (π 150³/4) = 4.213.218,8 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 24.140.000/4.213.218,8 = 5,73  N/mm²         σ m,d/ f m,d  < 1    5,73/8,30 = 0,69   < 1                                                             
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(18/1,3)= 8,30 N/mm²                    σ m,d/ f m,d  < 1    5,73/19,20 = 0,30   < 1                                                             
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(40/1,25)= 19,2 N/mm ²                                                                   COMPLEIX  
 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (7,70 · 4,31²/8) · 1,35 + (4,14 · 4,31²/8) · 1,50 = 38,56KN·m 
W= (b x h² /6)+( π R³/4 )= (150 x 250²/6) + (π 150³/4) = 4.213.218,8 mm³ 
σ m,d = M,d/W =38.560.000 /4.213.218,8 = 9,15 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(18/1,3)= 11,08 N/mm²                  σ m,d/ f m,d  < 1    9,15/11,08  =  0,83 < 1                                                             
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(40/1,25)= 25,60 N/mm²                σ m,d/ f m,d  < 1    9,15/25,60 = 0,36 < 1                                                                                                             
                                                                                                                                                                 COMPLEIX 
 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (7,70 · 4,31/2) · 1,35 + (4,14 · 4,31/2) · 1,50 = 35,78 KN 
τd = 1,5 ( Vd/ b x h) = 1,5 ( 35.780/(150 x 250)+( π  150² )=0,05 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 2,4/1,3) = 1,48 N/mm²                    τd/ f v,d  < 1         0,05/1,48 = 0,03  < 1     
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 3,8/1,3) = 2,34 N/mm²                    τd/ f v,d  < 1         0,05/2,34 = 0,02  < 1     
                                                                                                                                                                 COMPLEIX   
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BIGUES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
Segons la diagnosi realitzada anteriorment en aquesta biga no es pot garantir que pugui tenir un 
bon funcionament. En aquesta biga s’executarà una substitució funcional amb l’aportació de fusta 
nova. Es col·locaran dues bigues de fusta a cada costat de la biga existent , aquestes seran de 
fusta laminada de pi i secció rectangular de 75 x 250 mm i amb una classe resistent de 40C.  
 
 
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Biguetes de fusta:  Pes fusta  5 KN/m³ 
Volum en un m= π · 0,075² · 1= 0,018 m³ en cada m d bigueta  
0,018m³ · 2biguetes/m² sostre= 0,036 m³/m² 
0,036 m³/m² · 5 KN/m³= 0,18 KN/ m² 
- Formigó armat  25 KN/m³ · 0,04 m= 1 KN/m² 
- Morter de calç 18 KN/m³ · 0,03 m= 0,54 KN/m² 
- Encadellat ceràmic   0,45m x 0,22m = 0,1 m²     3Kg  ;       0,3 KN/m² 
Acabat ceràmic i morter           0,50 KN/m² 
Formigó armat                            1,00 KN/m² 
Morter                                         0,54 KN/m²  
Encadellat                                    0,30 KN/m² 
Biguetes de fusta                       0,18 KN/ m²   
TOTAL PES PROPI =                   2,52 KN/m² 
Pes envans = 1,2  KN/m² 
Carrega permanent= 2,52 KN/m² + 1,2  KN/m²= 3,72 KN/m²        
Qp=3,72 KN/m² · 2,07 m= 7,70 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       2 KN/m²                 Qv= 2 KN/m² · 2,07m = 4,14  KN/m               
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BIGUES EXISTENTS PLANTA BAIXA 
 
 
DADES 
 
Fusta aportada 
Secció fusta aportada a la biga 1 b x h = 15 x 25 cm               
 L= 3,25 m                                                                     
Classe resistent assignada C40                                Carrega permanent  qp = 7,70KN/m 
E = 14 KN/mm²                                                            Carrega d’ús qu= 4,14 KN/m 
f m,k = 40 N/mm²                                                          Inèrcia  b x h³/12 = 19.531,25  cm´                                                           
f v,k= 3,8 N/mm²                                                          Classe de servei 1    
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (7,70 · 325´/140000·19.531,25) = 0,41 cm                                L/300= 1,08 cm  > 0,92 cm 
Uu= (5/384) · (4,14 · 325´/140000·19.531,25)= 0,22 cm                                 L/500=0,65 cm   > 0,41cm                                                                                                                               
Ut= 0,41 (1+0,60) + 0,22 (1+0,18) = 0,92 cm                                                                                   COMPLEIX 
                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (7,70 · 3,25²/8) · 1,35 =13,72 KN·m 
W= b x h² /6= 150 x 250²/6 = 1.562.500 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 13.720.000/1.562.500 = 8,78  N/mm²          
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(40/1,25)= 19,2 N/mm ²            σ m,d/ f m,d  < 1    8,78/19,20 = 0,46   < 1                                                               
                                                                                                                                                              COMPLEIX  
 
 
 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (7,70 · 3,25²/8) · 1,35 + (4,14 · 3,25²/8) · 1,50 = 22 KN·m 
W= (b x h² /6) = 150 x 250²/6= 1.562.500 mm³ 
σ m,d = M,d/W =22.000.000 /1.562.500 = 14,08 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(40/1,25)= 25,60 N/mm²                σ m,d/ f m,d  < 1    14,08/25,60 = 0,55 < 1                                                                                                             
                                                                                                                                                                 COMPLEIX 
 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (7.70 · 3,25/2) · 1,35 + (4,14 · 3,25/2) · 1,50 = 26,98 KN 
τd = 1,5 ( Vd/ b x h) = 1,5 · ( 26.980/150 x 250)=0,72 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 3,8/1,25) = 2,43 N/mm²                 τd/ f v,d  < 1         0,72/2,43 = 0,30  < 1     
                                                                                                                                                                 COMPLEIX   
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BIGUES NOVES PLANTA BAIXA 
 
Són bigues de fusta laminada amb una secció de 20 x 30 cm.  
ESTAT DE CARREGUES 
Accions permanents 
- Biguetes de fusta:  Pes fusta  5 KN/m³ 
Volum en un m= π · 0,075² · 1= 0,018 m³ en cada m d bigueta  
0,018m³ · 2biguetes/m² sostre= 0,036 m³/m² 
0,036 m³/m² · 5 KN/m³= 0,18 KN/ m² 
- Formigó armat  25 KN/m³ · 0,04 m= 1 KN/m² 
- Morter de calç 18 KN/m³ · 0,03 m= 0,54 KN/m² 
- Encadellat ceràmic   0,45m x 0,22m = 0,1 m²     3Kg  ;       0,3 KN/m² 
Acabat ceràmic i morter           0,50 KN/m² 
Formigó armat                            1,00 KN/m² 
Morter                                         0,54 KN/m²  
Encadellat                                    0,30 KN/m² 
Biguetes de fusta                       0,18 KN/ m²   
TOTAL PES PROPI =                   2,52 KN/m² 
Pes envans = 1,2  KN/m² 
Carrega permanent= 2,52 KN/m² + 1,2  KN/m²= 3,72 KN/m²        
Qp=3,72 KN/m² · 1,95 m= 7,25 KN/m 
Accions variables 
Sobrecarrega d’ús       2 KN/m²                 Qv= 2 KN/m² · 1,95m = 3,90  KN/m               
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BIGUES NOVES PLANTA BAIXA 
 
DADES 
Secció 20 x 30 cm     L= 4,15 m                                 Carrega permanent  qp = 7,25 KN/m²    
Classe resistent assignada C40                                  Carrega d’ús qu= 3,90 KN/m 
E = 14 KN/mm²                                                             Inèrcia  b x h³/12 = 45.000  cm´ 
f m,k = 40 N/mm²                                                           Classe de servei 1    
f v,k= 3,8 N/mm                                                                                     
 
DEFORMACIÓ 
Ui=(5/384) · q L´/E I 
Ut= Up (1+Kdef) + Uu (1+Kdef) 
Up= (5/384) · (7,25 · 413´/140.000 · 45.0000 ) = 0,44 cm                          L/300= 1,38  cm  > 0,98 cm 
Uu= (5/384) · (3,90 · 413´/140.000 · 45.000 ) = 0,23 cm                            L/500= 0,83 cm   > 0,44 cm 
Ut=  0,44 (1+0,60) + 0,23  (1+0,18) = 0,98 cm                                                                          COMPLEIX 
 
FLEXIÓ 
Carrega permanent. 
M p,d =( qp L² / 8) · 1,35  = (7,25 · 4,13²/8) · 1,35 = 20,87  KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (200 · 300²)/6= 3.000.000 mm³ 
σ m,d = M p,d/W = 20.870.000/3.000.000 = 6,96 N/mm² 
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,60 ·(40/1,25) = 19,20  N/mm²            σ m,d/ f m,d  < 1    6,96 /19,20 =0,36 < 1                                                             
                                                                                                                                                           COMPLEIX 
Carrega permanent i carrega d’ús. 
M d =( qp L² / 8) · 1,35 + ( qu L² / 8) · 1,50  = (7,25 · 4,13²/8) · 1,35 + (3,90 · 4,13²/8) · 1,50 = 33,34KN·m 
W= W= (b x h² /6)= (200 · 300²)/6= 3.000.000 mm³ 
σ m,d = M,d/W =33.340.000 / 3.000.000 = 11,11 N/mm²         σ m,d/ f m,d  < 1    11,11/25,60 = 0,43 < 1                                                             
f m,d= Kmod · (f m,k/yM) = 0,80 ·(40/1,25)= 25,60 N/mm²                                                             COMPLEIX 
 
TALLANT 
Vd= ( qp L / 2) · 1,35 + ( qu L / 2) · 1,50  = (7,25 · 4,13/2) · 1,35 + (3,90 · 4,13/2) · 1,50 = 32,29  KN 
τd = 1,5 ( Vd/ b x h) = 1,5 (32.290/200 · 300) = 0,54 N/mm² 
f v,d = Kmod · (f v,k/ yM) = 0,80 · ( 3,8/1,25) = 2,43 N/mm²                τd/ f v,d  < 1         0,54/2,43 = 0,22 < 1     
                                                                                                                                                             COMPLEIX   
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PILAR DE PEDRA PLANTA SOTACOBERTA 
 
Es realitzaran els següents càlculs amb la metodologia del llibre  Manual de diagnosi i intervenció 
del col·legi d’aparelladors de Barcelona. 
Pilar de pedra amb una secció de 40 x 40 cm i una longitud de 2,55 m i una longitud de 320 cm. 
ESTAT DE CARREGUES 
Pes fusta laminada 4,4 KN/m³  
Resistencia a compressió caracteristica fk  15kg/cm²  
e = 3 (taula 6 de deformabilitat del manual) 
Esbeltesa ʎ= L/d = 320/40 = 8  
Amb el valor de l’esveltesa mecànica i el de deformabilitat busquem a la taula 8 del manual el valor 
de l’excentricitat unitaria. 
Excentricitat unitaria  Ƞ  = 0,161               
Calculem l’excentricitat Ƞ · d= 0,161 · 40 = 6,44 cm 
Secció de calcul    40 – 6,44 =33,56 cm  
Qp= 2,15 m · (4,43 KN/m² + 7,79 KN/m²) = 26,27 KN 
Pes biga = ( 2,15 m · 0,26 · 0,40) · 4,4 KN/m³= 0,98 KN 
Carrega total= 26,27 + 0,98 = 27,25 KN 
σ = 27.250 / (36,53 · 36,53 ) = 24,19 > 15kg/cm²                                                         NO COMPLEIX 
Aquest és el pilar que rep menys carrega, per tant es conclou que cap dels quatre pilars de pedra 
complira amb els requisists minims. Per solucionar-ho s’executara un empresillat  amb perfils 
metàl·lica  en U a les cantonades i conectats amb platines metàl·liques mitjançant soldadura. 
 
 
 
PILAR DE FORMIGÓ ARMAT PLAMTA BAIXA 
 
Pilar de formigó armat amb una secció de 30 x 30 cm i una longitud de 2,45 m. 
ESTAT DE CARREGUES 
Fk = 25 N/mm² 
Pes formigó armat  25 KN/m³< 
Ps biga de formigó 0,03 KN/ ³ 
Forjat unidireccional 4 KN/m² 
Pes Façana de blocs 7 KN/m 
Carrega coberta: 
( 7,25 + 3,90) · 5,70/2 = 31,78 KN 
Façana de blocs 3,63 m· 7 KN/m 
Pes pilar de formigo PP (0,3 · 0,3 · 2,41) · 25 = 5,48 KN 
Carrega permanent PP =Pes forjat, envans i d’ús = (4 + 1,2 + 2) ·3,75/2 = 13,25 KN 
Pes biga de formigó ( 5,70 · 0,03) /2 )· 25 = 2,14 KN 
TOTAL CARREGA = 79,77 KN 
Inercia= bxh ³/12= 67500 cm´ 
Radi de gir i = 67500/30 ·30 = 75      β=0,70 
Esveltesa mecànica  ʎ= L · β / i = 2,45 · 0,7/ 75 = 2,29 <35 No considerarem pandeig. 
σ = 79790/ (300 · 300)= 0,89 N/mm²   < 25                                                              COMPLEIX 
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PILAR DE FUSTA DE LA PLANTA BAIXA 
 Pilar de fusta laminada de pi amb una secció de 20 x 30 cm i una longitud de 2,50 m. Classe 
resistent C40. 
Resistència a compressió 26 N/mm² 
ESTAT DE CARREGUES 
Planta baixa 
Pes biga de fusta = (0,2 x 0,3 x 0,84) · 4,4= 0,22 KN  
Qp = (0,22 + 7,25) · 0,84  · 1,35 = 8,42 KN 
Qu= (3,90 · 0,84 ·1,50) =4,88 KN 
Esveltesa mecànica ʎ =L ·β /i 
Radio de giro i² = I/A  
I = b · h³/12= 13.333,3 cm´ 
Radio de giro² =  13.333,3 /20 · 20 = 33,3 
Radio de giro = 5,77 
ʎ= 250 · 0,7 /5,77 =30,33    
En funció de l’esveltesa es treu el valor del factor del vinclament. K  = 0,95 
(Informació obtinguda de la taula E.5, del llibre Intervencion en estructuras de madera ) 
Comprovació de la tensió q rep el pilar. 
σ = 13300/ 200 · 200 = 0,33 N/mm² 
fc = 0,80 ·( 26 /1,25) = 16,64 
σ/ K · fc < 1        0,33/0,95 · 16,64 = 0,02 <1                                                         COMPLEIX 
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COMPORTAMENT TÈRMIC  
 
Zona climàtica D 
 
 
 
- Coberta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rt = 0,10 + (0,01/0,18) + (0,05/0,033) + (0,01/0,21) + 0,4 = 2,12 m²/KW 
U = 1/2,12 =0,47 W/m²K  < 0,49 W/m²K                                       COMPLEIX 
 
- Obtenció del valor de conductivitat tèrmica de la casa comercial  Onduline 
  
 Material Espessor e (cm) Conductivitat tèrmica ʎ (W/mK) 
1 Panell de fusta 1 0,21 
2 Poliestirè extruït 5 0,033 
3 Panell aglomerat hidròfug 1 0,18 
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- Façana de pedra 
 
 
 
 Material Espessor e (cm) Conductivitat tèrmica ʎ (W/mK) 
1 Paret de maçoneria 40 1,40 
2 Llana mineral 2 0,028 
3 Plaques de guix 2 0,25 
Rt = 0,13 + (0,40/1,40) + (0,02/0,028) + (0,02/0,25) + 0,04 = 1,25 m²/KW  
U = 1/1,25 = 0,80 W/m²K  < 0,86 W/m²K                                       COMPLEIX 
- Obtenció del valor de conductivitat tèrmica del catàleg de solucions constructives del CTE 
- Façana de bols de formigó 
 
 Material Espessor e (cm) Conductivitat tèrmica ʎ (W/mK) 
1 Paret de blocs de formigó 15 1,18 
2 Llana mineral 1,5 0,028 
3 Camara no ventilada 5  
4 Envà de fàbrica 4 0,18 
5 Arrebossat de guix 1,5 0,40 
 
 
 
 
Rt = 0,13 + (0,15/1,18) + (0,015/0,028) + 0,18 + (0,04/0,18) + (0,015/0,40) + 0,04= 
1,27m²/KW 
U= 1/ 1,27 = 0,79 W/m²K  < 0,86 W/m²K                                                                   COMPLEIX 
 
- Obtenció del valor de conductivitat tèrmica del catàleg de solucions constructives del CTE 
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- Paret mitgera 
 
Es contaran les resistències superficials com interiors. 
 Material Espessor e (cm) Conductivitat tèrmica ʎ (W/mK) 
1 Paret de maçoneria 45 1,40 
2 Llana mineral 2 0,028 
3 Plaques de guix 2 0,25 
 
Rt = 0,13 + (0,45/1,40) + (0,02/0,028) + (0,02/0,25) + 0,13 = 1,36 m²/KW  
U = 1/1,36 = 0,74 W/m²K  < 1 W/m²K                                            COMPLEIX 
- Obtenció del valor de conductivitat tèrmica del catàleg de solucions constructives del CTE 
- Divisòries interiors amb espais no calefactats 
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Rt = 0,13 + (0,15/0,32) + (0,025/0,18) + 0,13 = 0,88 m²/KW  
U = 1/0,88 · 0,59 = 0,67 W/m²K  < 0,86 W/m²K                                      COMPLEIX 
 
- Obtenció del valor de conductivitat tèrmica del catàleg de solucions constructives del CTE 
 
 
 
 
 
- Envolvent amb contacte amb el terreny 
 
Area solera = 58,34 m² 
P = 30,63 m 
B’ = A/(0,5 · P) = 58,34 / (0,5 · 30,63) = 3,81 m 
Aïllant de llana mineral espessor 10 cm . 
R aïllant = 0,10/0,028 =3,57 m²/KW 
 
 
COMPLEIX 
- Obtenció del valor de conductivitat tèrmica del catàleg de solucions constructives del CTE 
 
 Material Espessor e (cm) Conductivitat tèrmica ʎ (W/mK) 
1 Paret de fàbrica 15 0,32 
2 Arrebossat de guix aïllant 2,5 0,18 
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MANTENIMENT 
El manteniment del edifici és un aspecte important durant la vida útil del edifici. L'edificació ha de 
rebre un ús i un manteniment adequats per conservar i garantir les condicions inicials de seguretat, 
Habitabilitat i funcionalitat. Cal per tant que els seus usuaris, respectin les instruccions d’ús i 
manteniment. 
Les instruccions de manteniment contenen les actuacions preventives bàsiques i genèriques que cal 
realitzar a l’edifici perquè conservi les seves prestacions inicials de seguretat, habitabilitat i 
funcionalitat.  
Els propietaris i usuaris de l’edifici deuran portar a terme el Pla de manteniment de l’edifici 
encarregant a un tècnic competent les operacions programades pel seu manteniment. 
Al llarg de la vida útil de l’edifici s’anirà recollint tota la documentació relativa a les operacions 
efectuades pel seu manteniment així com totes les diferents intervencions realitzades, ja siguin de 
reparació, reforma o rehabilitació. Tota aquesta documentació esmentada s’anirà consignant al Llibre 
de l’Edifici. 
A continuació es relacionen els diferents sistemes que composen l’edificació fent una relació de les 
seves instruccions d’ús i manteniment específiques. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTRUTURA DE FORMIGÓ 
RECOMANACIONS D’ÚS 
L’estructura pot resistir una càrrega limitada d’acord amb el seu ús previst en el projecte. Per no 
alterar el seu comportament i les seves prestacions de seguretat cal que no es facin modificacions, 
canvis d’ús i que es mantinguin les condicions previstes. En cas de fer-se alguna modificació, aquesta 
hauria d’estar avalada per un tècnic competent. 
NETEJA 
Es realitzarà el treballs de neteja propis del materials de recobriment, en cas de que l’estructura sigui 
vista es netejarà exclusivament amb aigua i un raspall. 
OBSERVACIONS 
Els degoters de les cobertes, les fuites de la xarxa d'aigua o de la xarxa de desguàs s'han de reparar 
immediatament. L'acció continuada de l'aigua pot lesionar l’estructura. 
S'avisarà als responsables del manteniment de l’edifici si es detecten lesions (oxidacions, 
despreniments, humitats, esquerdes, etc.) en els elements estructurals, en les seves proteccions o 
en els components que suporta (envans, paviments, obertures, entre d'altres) perquè prenguin les 
mesures oportunes. 
 
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada 3 anys Es revisarà l’existència de fissures 
Cada 5 anys Es realitzarà una inspecció per comprovar que no es superen les fletxes 
admissibles. S’observarà l’estat de les proteccions contra la corrosió. 
Cada 10 anys Un tècnic competent revisarà l’estat i evolució de tots els elements de la 
estructura. Si el tècnic ho considera necessari es realitzaran proves de resistència. 
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ESTRUTURA DE FORMIGÓ 
RECOMANACIONS D’ÚS 
L’estructura pot resistir una càrrega limitada d’acord amb el seu ús previst en el projecte. Per no 
alterar el seu comportament i les seves prestacions de seguretat cal que no es facin modificacions, 
canvis d’ús i que es mantinguin les condicions previstes. En cas de fer-se alguna modificació, aquesta 
hauria d’estar avalada per un tècnic competent. 
NETEJA 
Per realitzar la neteja dels elements de fusta, és molt important la utilització de productes adequats 
per al material i no perjudicar la fusta. 
OBSERVACIONS 
Es recomana evitar cicles de humitat – sequedat. 
No s’ha realitzar cap tipus de perforació en cap dels elements. En cas de detectar anomalies com 
orificis, restes de serrin, taques, fissures o indicis  de humitat es sol·licitarà una revisió a un tècnic 
competent. 
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada 4 anys En cas de que hi hagi una capa de pintura, s’eliminarà i es tornarà a pintar. 
Es comprovarà que les fletxes de les bigues no superin les admissibles. 
En els pilars es comprovarà el vinclament i el desplom. 
Cada 6 anys S’aplicarà una nova protecció enfront els atacs biològics. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MURS DE MAÇONERIA 
RECOMANACIONS D’ÚS 
L’estructura pot resistir una càrrega limitada d’acord amb el seu ús previst en el projecte. Per no 
alterar el seu comportament i les seves prestacions de seguretat cal que no es facin modificacions, 
canvis d’ús i que es mantinguin les condicions previstes. En cas de fer-se alguna modificació, aquesta 
hauria d’estar avalada per un tècnic competent. 
NETEJA 
Es netejarà amb una raspall i aigua o amb una mescla d’àcid acètic. 
OBSERVACIONS 
No s’han de realitzar regates inclinades ni horitzontals, en cas de realitzar algun tipus d’obertura es 
realitzarà un estudi previ per un tècnic competent. 
En cas de detectar fissures, descens del mur o altres moviments, es requerirà d’un tècnic competent 
per a que dictamini les possibles causes i  les solucions a adoptar. 
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada 10 anys Es realitzarà una neteja amb una aplicació d’un tractament de protecció per la 
pedra.  
Es realitzarà una inspecció ocular per detectar i analitzar les possibles fissures. 
Es comprovaran els desploms i assentaments. 
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COBERTA DE TEULA ÀRAB 
RECOMANACIONS D’ÚS 
La coberta només és accessible per a tasques de manteniment,  els usuaris de la vivenda no han de 
transitar per la coberta. 
No es pot afegir cap element nou a sobre la coberta,  només ha de suportar el pesos contemplats en 
el projecte de la vivenda.   
No s’ha de realitzar cap perforació que pugui alterar el funcionament d’aïllants o impermeabilitzants. 
NETEJA 
La neteja es realitzarà amb aigua a pressió, no es pot utilitzar cap producte que pugui alterar el color 
o textura de les teules.  
OBSERVACIONS 
En cas de detectar humitats, goteres o el trencaments d’algun dels elements que formen la coberta, 
es sol·licitarà una revisió de un tècnic competent.  
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada  any Passada l’època de la tardor es trauran els restes de fulles, papers, etc. Que 
s’hagin  acumulat en canalons i aiguafons. 
Inspecció acular del ràfec. 
Cada 5 anys Comprovació d’estanqueïtat  i subjecció del faldó, canalons, aiguafons, ràfec.  
Revisió del estat dels punts singulars. 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
FAÇANA DE BLOCS AMB ACABAT MONOCAPA 
RECOMANACIONS D’ÚS 
No es variaran les hipòtesi de carga.  
No es poden realitzar regates ni obertures, en cas de fer-ho hauran d’estar avalades per un tècnic 
competent. 
NETEJA 
Es netejarà amb aigua a baixa pressió. 
OBSERVACIONS 
En cas de detectar alguna fissura, humitat o algun altre tipus d’anomalia, es requerirà una inspecció 
d’un tècnic competent.  
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada  10 anys Es realitzarà una inspecció ocular per detectar possibles fissures, humitats i 
despreniments. 
Cada 5 anys Es realitzarà una neteja. 
 
 
ENVANS DE FÀBRICA AMB ARREBOSSAT DE GUIX 
RECOMANACIONS D’ÚS 
No es penjaran element de pesants. 
No es realitzaran obertures sense comprovar prèviament la presència de instal·lacions. 
Es recomana utilitzar tacos de plàstic per penjar element decoratius. 
OBSERVACIONS 
En cas de detectar alguna anomalia ( fissures, desplomes, humitats, etc.) es sol·licitarà una revisió 
d’un tècnic competent.  
Si es produeix una fuita d’aigua s’ha de reparar de forma immediata. 
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada  10 anys Es realitzarà una inspecció ocular. 
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ALICATAT BANYS  
RECOMANACIONS D’ÚS 
Evitar cops amb objectes durs. 
Es recomana que el propietari tingui una reserva del 3% aproximadament per possibles 
substitucions. 
NETEJA 
Es netejarà amb draps humit i assecat posterior. No s’han d’utilitzar productes àcids ni abrasius.  
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada  5 anys Comprovació de la subjecció de les peces mitjançant el soroll que produeixen les 
peces amb petits cops. 
Cada 10 anys Comprovació del estat de les juntes. 
 
 
FALS SOSTRE DE PLAQUES DE GUIX 
RECOMANACIONS D’ÚS 
No es penjarà cap element pesant de les plaques. 
Es recomanar tenir una reservar de plaques de aproximadament el 3% per possibles substitucions. 
Evitar humitats excessives. 
NETEJA 
Es netejarà en sec, preferiblement per aspiració. 
OBSERVACIONS 
En cas d’observar taques d’humitat, despreniments o altres anomalies es realitzarà una inspecció. 
Per pintar les plaques s’utilitzarà pintures amb poca densitat i preferiblement aplicar la pintura amb 
pistola. 
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada  10 anys Inspecció ocular. 
 
 
 
 
PAVIMENT CERÀMIC 
RECOMANACIONS D’ÚS 
Es recomana tenir una reservar de plaques de aproximadament el 3% per possibles substitucions. 
Evitar humitats excessives. 
NETEJA 
Es netejarà un drap humit i aigua i sabó o detergent no agressiu. 
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada  5 anys Inspecció ocular del paviment i repàs de les juntes. 
 
 
 
FUSTERIA EXTERIOR DE FUSTA 
RECOMANACIONS D’ÚS 
No es recolzarà sobre la fusteria bastides ni cap mecanisme que pugi danyar-la.  
No es poden col·locar ni modificar condicionadors d’aire subjectat a la fusteria, sense anàlisi previ. 
Les portes i finestres han de ser utilitzades correctament, sense cops en sec per obrir o tancar. 
NETEJA 
Es netejarà amb un drap humit. 
MANTENIMENT I REVISIONS 
Cada  6 mesos Greixatge dels element de gir o moviment. 
Cada 2 anys Comprovar les toleràncies de les tanques del elements mòbils. 
Cada 5 anys Comprovació d’estanqueïtat, de la subjecció dels vidres, dels mecanismes i 
repàs de la pintura. 
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CONCLUSIONS 
 
Després de molts mesos treballant en aquest projecte de conclusions  destacaré: 
En primer lloc la dificultat que suposa una rehabilitació. Et trobes en moltes situacions que venen 
fixades des de el principi del projecte, sense poder realitzar modificacions en alguns punts i per tant 
s’ha de saber trobar la millor solució possible i saber combinar-la amb aquestes condicions inicials. 
La segona conclusió és la enorme falta de normativa per a rehabilitacions, sistemes constructius i 
materials que s’utilitzaven abans però que encara en hi són. 
Aquest projecte m’ha servit per adonar-me’n de la gran quantitat de canvis que es produeixen en un 
projecte mestre s’està realitzant, de com les idees i percepcions que tinc ara del projecte no tenen 
res a veure en la percepció inicial. Personalment estic satisfeta de com ha acabat evolucionant i com 
he solucionat els problemes que m’han anat sorgint, especialment en el punt de la diagnosi i l’estudi 
dels elements de fusta, que és el que més dificultat he trobat. 
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